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РЕФЕРАТ 
Актуальність теми. З кожним днем сфера ІТ набуває все більшої 
популярності. Багато людей прагнуть зв’язати своє життя з даною сферою 
під впливом ажіотажу щодо великих зарплат та легкого початку роботи за 
даною професією. Але при перших кроках майбутні спеціалісти 
стикаються з проблемою вибору технології для вивчення, оскільки галузь 
інформаційних технологій дуже швидко розвивається, а тому технології як 
стрімко набирають популярність так само стрімко зникають. Тому людині, 
яка нічого не знає про дану сферу, досить складно зрозуміти, яку 
технологію слід вивчати. Також слід звернути увагу на те, що 
відслідкувати актуальність спеціальностей або технологій досить важко, 
оскільки ринок швидко перенасичується новими спеціалістами. Таким 
чином, можна зробити висновок, що створення програмного засобу для 
автоматизованого прогнозування затребуваності технологій та 
спеціальностей на ринку ІТ, що базується на відповідному методі 
прогнозування, є актуальною задачею. 
Об’єктом дослідження є процес прогнозування даних про попит ІТ-
ринку. 
Предметом дослідження є методи та алгоритми автоматизованого 
прогнозування тенденцій щодо попиту спеціальностей і технологій ІТ 
сфери. 
Мета роботи: підвищення точності автоматизованого прогнозування 
тенденцій щодо затребуваності спеціальностей і технологій шляхом 
розроблення та програмної реалізації відповідного методу з урахуванням 
специфіки ІТ-сфери.  
Методи дослідження. В роботі використовуються методи 
прогнозування, методи оптимізації, методи аналізу. 
Наукова новизна роботи полягає в наступному:  
1.  Запропоновано модифікацію методу прогнозування Хольта, що 
відрізняється від базового наявністю кроків щодо оброблення даних для 
використання при обчисленні актуальності технологій з врахуванням 
специфіки сфери ІТ, що дозволяє збільшити точність прогнозу. 
2. Запропоновано спосіб отримання умовної оцінки затребуваності 
спеціальностей та технологій, що враховує різні джерела інформації та 
допомагає в об’єктивному аналізі результатів. 
3. Запропоновано спосіб виведення коефіцієнту для експоненціально-
зглаженого ряду на основі результатів аналізу даних ІТ ринку з 
урахуванням зростання/спадання по відношенню до попереднього періоду.  
4. Запропоновано спосіб виведення коефіцієнту згладжування тренду 
за рахунок врахування співвідношення зросту та падіння тенденцій за весь 
період дослідження. 
Практична цінність отриманих в роботі результатів полягає в тому, 
що запропонований метод дає можливість спрогнозувати затребуваність ІТ 
спеціальностей та технологій з більшою точністю, оскільки націлений саме 
на дану сферу та враховує особливості характеру змін даних. Даний метод 
є методом автоматизованого прогнозування, а отже надає можливість 
створення програмного забезпечення на його основі. В результаті 
розроблення ПЗ для прогнозування затребуваності ІТ спеціальностей та 
технологій на основі відповідного математичного методу допоможе 
майбутнім спеціалістам ІТ у визначенні шляху навчання. 
Апробація роботи. Основні положення і результати роботи були 
представлені та обговорювались на ІІ науковій конференції магістрантів та 
аспірантів «Прикладна математика та комп’ютинг» ПМК-2020, а також 
підготовлена стаття для публікації у фаховому журналі. 
Структура та обсяг роботи. Магістерська дисертація складається з 
вступу, п’яти розділів, висновків та додатків. 
У вступі надано загальну характеристику роботи, описано 
актуальність задачі та проблеми, які вона може вирішити. Також висунуто 
мету, об’єкт та предмет дослідження. 
У першому розділі розглянуто основні методи прогнозування, 
проаналізовано їх особливості та випадки використання, у результаті чого 
було обрано метод Хольта, на якому базується дана наукова робота. 
У другому розділі описано та проаналізовано метод Хольта та 
висунуто припущення щодо збільшення даного методу при роботі із 
даними затребуваності ІТ спеціальностей та технологій. У результаті було 
запропоновано виведення умовної оцінки затребуваності, коефіцієнту 
згладжування ряду та тренду. У результаті було запропоновано 
модифікований метод на базі методу Хольта. 
У третьому розділі обгрунтовано засоби реалізації програмного 
забезпечення на основі запропонованого методу. Також було описано 
архтектуру ПЗ, бази даних та наведено програмну реалізацію 
розроблюваного методу. 
У четвертому розділі було проаналізовано результати роботи 
модифікованого методу в порівнянні з базовим та отримано висновок у 
доцільності використання розроблюваного в рамках даної научної роботи 
методу для прогнозування затребуваності ІТ спеціальностей та технологій. 
У п’ятому розділі було описано бізнес моделювання даного рішення. 
У висновках проаналізовано отримані результати роботи. 
У додатках наведено реалізацію методу Хольта та модифікованого 
методу. Також наведено приклад створеного словника для зручної роботи 
методу. 
Робота виконана на  97 аркушах, містить 9 додатків та посилання на 
список використаних літературних джерел з 12 найменувань. У роботі 
наведено 33 рисунки та 4 таблиці. 
Ключові слова: метод прогнозування, затребуваність ІТ 
спеціальностей та технологій. 
ABSTRACT 
Theme urgency. Every day the field of IT is becoming more popular. 
Many people try to connect their lives with this field due to the excitement about 
high salaries and easy start in this profession. But with the first steps, future 
professionals are faced with the problem of choosing the technology to study, 
because the field of information technology is developing very rapidly, and 
therefore technology is rapidly gaining popularity just as rapidly disappearing. 
Therefore, a person who knows nothing about this area, it is difficult to 
understand what technology should be studied. It should also be noted that it is 
difficult to track the relevance of specialties or technologies, as the market is 
quickly oversaturated with new professionals. Thus, we can conclude that the 
software for automated forecasting of demand for technologies and specialties in 
the IT, based on the appropriate automatic forecasting method is an urgent task. 
Object of research is a process of forecasting data on the demand of the IT 
sector. 
Subject of research are methods and algorithms for automated forecasting 
of trends in demand for specialties and technologies in the IT field. 
Research objective: improving the accuracy of automated forecasting of 
trends in demand for specialties and technologies by developing and software 
implementation of the appropriate method, taking into account the specifics of 
the IT sector. 
Research methods. Forecasting methods, optimization methods, analysis 
methods. 
Scientific novelty consists in the following:  
1. A modification of the Holt method is proposed, which differs from the 
basic one by the presence of data processing steps and taking into account the 
specifics of the IT field. 
2. Derivation of a conditional assessment of the demand for specialties and 
technologies, which takes into account various sources of information and helps 
in the objective analysis of results. 
3. It is proposed to derive the smoothing coefficient of the series based on 
the analysis of IT data, taking into account the increase / decrease compared to 
the previous period. 
4. It is proposed to derive the smoothing coefficient of the trend taking into 
account the ratio of growth and decline of trends for the entire period of the 
study. 
Practical value of the obtained results consists in the following: the 
proposed method makes it possible to predict the demand for IT specialties and 
technologies with greater accuracy, as it is aimed at this area and takes into 
account the nature of data changes. This method is automated, and therefore 
provides the opportunity to create software based on it. As a result, the 
development of software to predict the demand for IT specialties and 
technologies based on the appropriate mathematical method will help future IT 
professionals in determining the path of learning. 
Approbation. The basic points and outcomes of the research have been 
presented and discussed at the 2nd scientific conference for students and  
postgraduates «Applied mathematics and computing» PMK-2020 and 
preparation for publication in a professional journal. 
Structure and content of the thesis. The master thesis consists of the  
introduction, five chapters, conclusions and appendixes. 
The introduction provides a general description of the work, describes the 
relevance of the problem and the problems it can solve. The purpose, object and 
subject of research are also put forward. 
In the first chapter the basic methods of forecasting are considered, their 
features and cases of use are analyzed, as a result of which the Holt method on 
which this scientific work is based was chosen. 
In the second chapter escribes and analyzes the Holt method and makes 
assumptions about increasing this method when working with data on the 
demand for IT specialties and technologies. As a result, it was proposed to 
derive a conditional estimate of demand, the coefficient of smoothing of the 
series and the trend. As a result, a modified method based on the Holt method 
was proposed. 
In the third chapter substantiates the means of software implementation 
based on the proposed method. The architecture of the software, database and 
software implementation of the developed method were also described. 
In the fourth chapter the results of the modified method were analyzed in 
comparison with the basic one and the conclusion in expediency of use of the 
method developed within the limits of the given scientific work for forecasting 
of demand of IT specialties and technologies was received. 
In the fifth chapter describes the business modeling of this solution. 
In the conclusions the general conclusions on the presented thesis are  
given; the obtained results are analyzed. 
In the appendixes show the implementation of the Holt method and the 
modified method. An example of a created dictionary for convenient operation 
of the method is also given. 
The thesis is presented in 97 pages, it contains 9 appendixes and 12  
references to the used information sources. 33 figures and 4 tables are given in 
the thesis. 
Key words: forecasting method, demand for IT specialties and 
technologies. 
РЕФЕРАТ 
Актуальность темы. С каждым днем сфера ИТ приобретает все 
большую популярность. Многие люди стремятся связать свою жизнь с 
данной сферой под влиянием ажиотажа относительно крупных зарплат и 
легкого начала работы по данной профессии. Но при первых шагах 
будущие специалисты сталкиваются с проблемой выбора технологии для 
изучения, поскольку отрасль информационных технологий очень быстро 
развивается, поэтому технологии как стремительно набирают 
популярность так же быстро исчезают. Поэтому человеку, который ничего 
не знает о данной сфере, достаточно сложно понять, какую технологию 
следует изучать. Также следует обратить внимание на то, что отследить 
актуальность специальностей или технологий достаточно трудно, 
поскольку рынок быстро перенасыщается новыми специалистами. Таким 
образом можем сделать вывод, что программное средство для 
автоматизированного прогнозирования востребованности технологий и 
специальностей на рынке ИТ, базирующееся на соответствующем 
автоматическом методе прогнозирования является актуальной задачей. 
Объектом исследования является процесс прогнозирования данных 
о спросе ИТ рынка. 
Предметом исследования являются методы и алгоритмы 
автоматизированного прогнозирования тенденций по спросу 
специальностей и технологий ИТ-сферы.  
Цель работы: повышение точности автоматизированного 
прогнозирования тенденций в востребованности специальностей и 
технологий путем разработки и программной реализации 
соответствующего метода с учетом специфики ИТ-сферы. 
Методы исследования. В работе используются методы 
прогнозирования, методы оптимизации, методы анализа. 
Научная новизна работы состоит в следующем:  
1. Предложена модификация метода Хольта, отличающийся от 
базового наличием шагов обработки данных и учетом специфики сферы 
ИТ. 
2. Виведенння условной оценки востребованности специальностей и 
технологий, которая учитывает различные источники информации и 
помогает в объективном анализе результатов. 
3. Предложено вывод коэффициента сглаживания ряда на основе 
анализа данных ИТ рынка учитывая рост / падение по отношению к 
предыдущему периоду. 
4. Предложено вывод коэффициента сглаживания тренда учитывая 
соотношение роста и падения тенденций за весь период исследования. 
Практическая ценность полученных в работе результатов 
заключается в том, что предложенный метод дает возможность 
спрогнозировать востребованность ИТ специальностей и технологий с 
большей точностью, поскольку нацелен именно на эту сферу и учитывает 
особенности характера изменений данных. Данный метод является 
автоматизированным, а значит дает возможность создания программного 
обеспечения на его основе. В результате разработки ПО для 
прогнозирования востребованности ИТ специальностей и технологий на 
основе соответствующего математического метода поможет будущим 
специалистам ИТ в определении пути обучения. 
Апробация работы. Основные положения и результаты работы были 
представлены и обсуждались на ІІ научной конференции магистрантов и 
аспирантов «Прикладная математика и компьютинг» ПМК-2020 и 
подготовленные для публикации в научном журнале..  
Структура и объем работы. Магистерская диссертация состоит из 
введения, пяти разделов, выводов и приложений. 
Во вступлении предоставлена общая характеристика работы, описаны 
актуальность задачи и проблемы, которые она может решить. Также 
выдвинуто цель, объект и предмет исследования. 
В первом разделе рассмотрены основные методы прогнозирования, 
проанализированы их особенности и случаи использования, в результате 
чего был выбран метод Хольта, на котором базируется данная научная 
работа. 
Во втором разделе описано и проанализировано метод Хольта и 
выдвинуто предположение об увеличении данного метода при работе с 
данными востребованности ИТ специальностей и технологий. В результате 
было предложено вывода условной оценки востребованности, 
коэффициента сглаживания ряда и тренда. В результате было предложено 
модифицированный метод на базе метода Хольта. 
В третьем разделе обоснованны средства реализации программного 
обеспечения на основе предложенного метода. Также было описано 
архтектуру ПО, базы данных и приведены программную реализацию 
разрабатываемого метода. 
В четвертом разделе были проанализированы результаты работы 
модифицированного метода по сравнению с базовым и получено 
заключение в целесообразности использования разрабатываемого в рамках 
данной научной работы метода для прогнозирования востребованности ИТ 
специальностей и технологий. 
В пятом разделе описано бизнес моделирование данного решения. 
В выводах сделаны общие выводы по работе; проанализированы 
полученные результаты. 
В приложениях приведены реализации метода Хольта и 
модифицированного метода. Также приведен пример созданного словаря 
для удобной работы метода. 
Работа выполнена на 97 листах, содержит 9 приложений и ссылки на 
список использованных литературных источников из 12 наименований. В 
работе приведены 33 рисунки и 4 таблицы.  
Ключевые слова: метод прогнозирования, востребованность ИТ 
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 УР – управлінське рішення. 





























 Автоматизоване прогнозування затребуваності ІТ-спеціальностей та 
технологій є досить актуальною задачею, оскільки сфера інформаційних 
технологій швидко розвивається, і відслідкувати зміни, які в ній 
відбуваються, – непросто. Через відчутний попит на ІТ-продукти, який 
компанії намагаються задовольнити, з’являється не тільки конкуренція на 
ринку, а й велика кількість нових технологій, які допомагають 
розробникам та іншим ІТ-спеціалістам оптимізувати свій робочий час та 
спростити виконання рутинних задач. Крім того, під впливом появи 
великої кількості технологій з’являються нові спеціальності та 
спеціалізації.  
 Також все більше людей хочуть працювати у сфері ІТ, оскільки вона 
приваблює достойними заробітніми платнями, цікавими задачами та 
соціальним пакетом. Але потрібно розуміти, що для старту у даній сфері 
необхідно витратити на підготовку немало часу, за який ситуація на ринку 
може сильно змінитися. 
 В наш час основним джерелом отримання інформації виступає 
мережа Інтернет, яка за відносно недовгий час свого існування вже встигла 
вмістити неосяжну кількість інформації, як актуальної так і застарілої. 
Саме через велику кількість застарілої інформації людині, яка тільки-но 
вирішила пов’язати своє життя з ІТ, дуже важко зорієнтуватися та обрати 
для себе затребувану спеціальність та технологію.  
 Таким чином, очевидною є необхідність створення програмного 
забезпечення для отримання трендової інформації щодо стану справ в 
галузі ІТ, а саме щодо затребуваності спеціальностей та технологій. 
Відповідно для реалізації такого ПЗ потрібно розроблення теоретичного 
підгрунтя у вигляді методу автоматизованого прогнозування 
затребуваності спеціальностей та технологій ринку ІТ.  
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 Отже, метою даної наукової роботи є підвищення точності 
автоматизованого прогнозування тенденцій щодо затребуваності 
спеціальностей і технологій шляхом розроблення та програмної реалізації 
відповідного методу з урахуванням специфіки ІТ-сфери.  
 Об’єкт даної роботи – процес прогнозування даних про попит ІТ-
ринку.  
 Предметом даної роботи є методи та алгоритми автоматизованого 





1. ОГЛЯД ІСНУЮЧИХ РІШЕНЬ 
 
1.1. Метод прогнозування 
 Прогнозування – це процес передбачення майбутнього на основі 
даних про минуле та сучасне, найчастіше шляхом аналізу тенденцій. 
Банальним прикладом може бути оцінка значень певної змінної, що 
становить інтерес, у визначену майбутню дату [8].  
 Метод прогнозування – це метод, в якому використовується як 
накопичений у минулому досвід, так і поточні припущення щодо 
майбутнього з метою його визначення. Якщо прогнозування виконано 
якісно, результатом буде картина майбутнього, яку можна застосовувати 
як основу для планування [9]. Метод прогнозування, зазвичай, передбачає 
детальний аналіз минулих та сучасних тенденцій чи подій для 
прогнозування майбутніх подій. Він використовує статистичні інструменти 
та методи, тому його також називають статистичним аналізом. Іншими 
словами, можна сказати, що прогнозування виступає інструментом 
планування, який допомагає підприємствам готуватися до різних ситуацій, 
які може виникнути в майбутньому. Прогнозування фактично починається 
з керування та обміну знаннями. Щоб отримати найбільші переваги від 
прогнозів, організації повинні знати більш точні деталі різних типів 
методів прогнозування, розуміти, що може і не може робити відповідний 
тип методу прогнозування, і знати, який тип прогнозу найкраще підходить 
для конкретної потреби.  
 У результаті проведення прогнозування можна отримати:  
− оптимальне використання ресурсів; 
− чітке розуміння та формування бізнес-планів; 
− допомога у створенні нової бізнес-моделі; 
− допомога у прийнятті управлінських рішень. 
 В нашому випадку метод прогнозування повинен працювати на 
визначення актульності спеціальностей та технологій у майбутньому і цим 
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допомагати людям знайти правильне рішення щодо професії, яка протягом 
деякого часу буде затребуваною. 
 
1.2.  Огляд існуючих методів прогнозування 
 Існують різні підходи до виконання прогнозування і відповідно 
велика кількість методів. Виділимо основні методи прогнозування: 
− якісні та кількісні методи; 
− метод середніх; 
− «наївний» метод; 
− метод ковзних середніх; 
− сезонний «наївний» метод; 
− методи часових рядів; 
− методи експертних оцінок. 
  Розглянемо детальніше основні методи прогнозування та 
проаналізуємо їх з точки зору поставленої задачі. 
 Якісні та кількісні методи 
 Кількісні методи прогнозування застосовують, коли є впевненість в 
тому, що характерна для минулих подій тенденція продовжиться в 
майбутньому. Два типових методи кількісного прогнозування – це аналіз 
часових рядів і причинно-наслідкове моделювання [7]. 
 Аналіз часових рядів, який називається проектуванням тренду, є 
методом виявлення залежностей минулого і продовження їх в майбутнє, 
шляхом занесення статистики в таблиці або шляхом побудови графіків. 
Наприклад, якщо за ряд років відзначиться стійке зростання попиту на 
використання онлайн-банкінгу, тоді можна буде спрогнозувати, що темп 
збільшення попиту збережеться протягом наступних років.  
 Причинно-наслідкове моделювання, яке ще називають казуальним – 
це метод прогнозу на основі дослідження статистичної залежності 
(кореляції) між чинником та залежними показниками. Каузальна модель 
може показати, що кожного разу, коли ціна на бензин збільшується на 
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10%, відбувається інфляційне зростання цін на інші товари на 5 – 10%, а 
при зростанні курсу долара по відношенню до гривні на 10% відбувається 
подорожчання імпортних товарів на 10% при стабільних цінах товарів 
вітчизняних виробників. 
 Якісні методи прогнозування використовують в тих випадках, коли 
застосування кількісних методів ускладнюється через слабку 
структурованість даних щодо проблемних ситуацій і об’єктів управління. 
 Ці методи тісно пов’язані з неформальними методами прийняття УР, 
але враховують важливість оцінки прогнозу розвитку об’єкта для 
стратегічного планування, тому додатково містять два важливих 
компоненти: колективну думку фахівців в сфері УР і деяку формалізацію 
оброблення результатів прогнозу. Широку популярність здобув: метод 
експертних оцінок, що полягає не тільки в отриманні прогнозних оцінок 
різних експертів, а й в подальшому математичному обробленні цих оцінок 
з визначенням найбільш ймовірного варіанту прогнозу [1, 2, 3]. 
 Як бачимо, дані методи не підходять для вирішення поставлених в 
даній магістерській дисертації задач, оскільки ринок ІТ   непостійний, і 
тому ми не можемо стверджувати, що отримана залежність в минулому, 
буде точно такою ж і в майбутньому. 
 Метод середніх 
 В методі середніх  всі майбутні значення приймаються рівними 
середнім значенням історичних даних. Цей метод може бути використаний 
для будь-яких історичних даних [10]. 
 Метод середніх дозволяє розробити прогноз, грунтуючись на 
середньому значенні минулих спостережень. 
 Через неоднозначну та швидкозмінну ситуацію на ринку ІТ даний 
метод буде давати неточний результат і похибка буде досить великою. 
 «Наївний» метод 
 Наївний метод заснований на припущенні, що майбутнє найкраще 
характеризується останніми змінами показників. Метод грунтується на 
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припущенні про те, що прогнозовані показники в майбутньому періоді 
дорівнюють показникам попереднього періоду. Наївний прогноз дозволяє 
працювати при відсутності історичних даних. Наївний прогноз зрозумілий, 
простий в підготовці, швидкий в реалізації, не вимагає, фактично, жодних 
витрат [10].  
 Основним недоліком наївного прогнозування є ймовірна низька 
точність прогнозу. 
 Метод ковзних середніх 
 Метод ковзних середніх є одним з широко відомих методів 
згладжування часових рядів. Застосовуючи цей метод, можна усунути 
випадкові коливання показників і отримати значення, що відповідають 
впливу головних чинників прогнозу. 
 Згладжування за допомогою ковзних середніх засноване на тому, що 
в середніх величинах взаємно погашаються випадкові відхилення. Це 
відбувається внаслідок заміни первинних рівнів часового ряду середньою 
арифметичною величиною всередині обраного інтервалу часу. Отримане 
значення відноситься до середини обраного періоду. 
 Потім період зсувається на одне спостереження і розрахунок 
середнього повторюється. При цьому періоди визначення середнього 
беруться весь час однаковими. Таким чином, в кожному даному випадку, 
середня центрова, тобто віднесена до серединної точки інтервалу 
згладжування, і являє собою рівень для цієї точки. 
 При згладжуванні часового ряду ковзними середніми в розрахунках 
беруть участь всі рівні ряду. Чим ширше інтервал згладжування, тим більш 
плавним виходить тренд. Згладжений ряд коротше початкового на (n – 1) 
спостережень, де n – величина інтервалу згладжування [11]. 
 Даний метод показує досить непогані результати у точності, але 
підходить для використання при прогнозуванні затребуваності 
спеціальностей в сфері ІТ, оскільки дані мають різко змінний характер. 
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 Сезонний «наївний» метод 
 Сезонний наївний метод прогнозування прирівнює кожен 
прогнозований період рівним відповідному сезону в історичних даних. 
Наприклад, прогнозовані величини в січні будуть дорівнювати історичним 
даним за січень попереднього року. Даний метод застосовується тоді, коли 
історичні дані характеризуються високим рівнем сезонності [10]. 
 Сфера ІТ не відрізняється таким рівнем сезонності, а отже, ми не 
можемо використати даний метод. 
 Методи експертних оцінок 
 Існує безліч процесів і явищ, кількісна інформація для 
характеристики яких відсутня або дуже швидко змінюється. В цьому 
випадку використовуються методи експертних оцінок, сутність яких 
полягає в тому, що в основу прогнозу закладається думка фахівця, 
заснована на професійному, науковому і практичному досвіді [4].  
 Даний метод є досить ефективним, але поки технології не досягли 
рівня, щоб метод експертних оцінок можна було автоматизувати. 
 Метод часових рядів 
 Метод часових рядів базується на використані історичних даних в 
якості основи для оцінки майбутніх результатів. Прогнозування часових 
рядів передбачає статичний підхід, для якого характерне використання 
накопичених даних під час прогнозування [4]. Часовий ряд представляє 
собою ряд значень будь-яких параметрів досліджуваного процесу за рівні 
проміжки часу. Тому метод часових рядів є оптимальним для 
використання при прогнозуванні затребуваності спеціальностей та 
технологій на ринку ІТ, оскільки ми маємо дані за досить довгий проміжок 
часу, який можемо розділити на періоди та отримати досить точний 
результат. В нашому випадку у якості історичних даних виступає 
інформація, зібрана та підготовлена спеціальним чином для використання 
у методі, який буде описано у розділі 2.  
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 Метод часових рядів, в свою чергу, передбачає використання таких 
моделей як:  
− моделі експоненціального згладжування (використовуються при 
наявності тренда або довгострокової тенденції в розвитку 
часового ряду); 
− трендові моделі (використовуюються при наявності сезонної 
тенденції або змін в динаміці ряду, повторюваних через певні 
періоди); 
− bootstrapping (використовуються для перерваних часових рядів, 
при наявності різких змін тенденції процесу під будь-яким 
впливом); 
− моделі змінного середнього (використовуються при наявності 
більш-менш регулярних коливань щодо тренда з невідомим на 
початку дослідження періодом) [12].  
 Для того, щоб зрозуміти, на якій категорії методів необхідно 
базуватися, потрібно виділити основні характеристики часових рядів 
(сезоність, зростання, важливість тенденцій та регулярність) саме для 
нашого випадку.  
 Першою характеристикою є сезонність. В нашому випадку 
використовуються повні ряди, оскільки у нас є дані мінімум за один 
повний цикл, тобто мінімум за 12 місяців. 
 Наступною характеристикою є зростання. В нашому випадку 
зростання може змінюватися падінням.  
 Третьою основною характеристикою є важливість тенденцій для 
прогнозу – ми базуємося на важливості тенденції за тривалий період.  
 Остання характеристика це – регулярність, вона в нашому випадку 
відсутня і не має особливого значення.  
 Проаналізувавши основні характеристики часових рядів, можемо 
зробити висновок, що для випадку прогнозування затребуваності 
спеціальностей та технологій на ринку ІТ оптимальною є модель 
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експоненціального згладжування, оскільки дана модель використовується 
в класі адаптивних методів прогнозування, основною характеристикою 
яких є здатність безперервно враховувати еволюцію динамічних 
характеристик досліджуваних процесів, підлаштовуватися під цю 
динаміку. 
 Для випадку прогнозування затребуваності спеціальностей та 
технологій на ринку ІТ вцілому підходять чотири методи часових рядів, 
серед яких: 
− метод Хольта (використовується для прогнозування часових 
рядів, коли є тенденція до зростання або падіння значень 
часового ряду); 
− метод Хольта-Вінтерса (використовується для прогнозування 
часових рядів, коли в структурі даних є сформований тренд і 
сезонність); 
− простий тренд (застосовується для часового ряду, у якому 
присутня закономірність при змінні даних); 
− метод експоненціального згладжування (варіант прогнозу, коли 
дані є тільки за кілька періодів і ще не зрозуміло, чи існують 
тенденції зростання або падіння). 
 Тепер необхідно визначити, на якому методі можна базуватися в 
рамках даної магістерської дисертації. 
 Метод Хольта-Вінтерса є досить точним методом прогнозування, але 
в ньому використовується сезонність у якості ключового аспекту. В 
нашому випадку кожна спеціальність та технологія не має яскраво 
вираженої сезонності, оскільки напливи та спади активності вакансій 
мають майже рівномірний характер. Основною задачею даної роботи є 
саме порівняльна затребуванність окремих спеціальностей та технологій, 
дана сезонність не буде мати вагомого вливу на результат, що ймовірно 
приведе до погіршення точності методу Хольта-Вінтерса для 
прогнозування затребуванності спеціальностей та технологій на ринку ІТ. 
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 Наступним методом є простий тренд. Даний метод дає досить хороші 
результати для рядів із закономірністю, яку в нашому випадку визначити 
не можна, оскільки актуальність змінюється не за закономірністю, а під 
впливом зовнішніх факторів; крім того потрібно спиратися саме на історію 
позицій технологій та спеціальностей у рейтингу. 
 Метод експоненціального згладжування використовується на досить 
короткому проміжку часу; у нашому ж випадку існують дані за достатньо 
довгий період і ми можемо визначити тенденції. 
 Таким чином, найкраще для випадку прогнозування затребуванності 
спеціальностей та технологій на ринку ІТ показав себе метод Хольта, 
оскільки на основі отриманих даних ми вже можемо визначити тенденції, 
які можуть як зростати, так і спадати. Даний метод використовується для 
рядів, коли дані є не за повний цикл, і сезонність ще не можна виділити. 
 Так, ми маємо дані за довший період, але враховуючи всі 
особливості даного методу та його точність, вважаємо, що після деяких 
модифікацій даний метод покаже найкращий результат для прогнозування 
затребуванності спеціальностей та технологій на ринку ІТ. Дане 
твердження будемо розглядати у якості гіпотези, але детальніше дана 
інформація буде описана у наступному розділі. 
 
1.3. Висновки до першого розділу 
 У даному розділі розглянуто основні методи прогнозування, 
проаналізовано їх особливості та випадки використання. Було визначенно 
характеристики, притаманні історичним даним про затребуванність 
спеціальностей та технологій на ринку ІТ. На основі даних характеристик 
було обрано метод Хольта, на якому буде базуватися дана наукова робота.  
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2. ОПИС АВТОМАТИЗОВАНОГО МЕТОДУ ПРОГНОЗУВАННЯ 
ЗАТРЕБУВАНОСТІ СПЕЦІАЛЬНОСТЕЙ ТА ТЕХНОЛОГІЙ ІТ НА 
ОСНОВІ АНАЛІЗУ ІНТЕРНЕТ-ДЖЕРЕЛ 
 
2.1.     Опис базового методу Хольта 
 Детально проаналізуємо метод Хольта для визначення доцільних 
модифікацій з метою покращення точності при прогнозуванні технологій 
та спеціальностей ринку ІТ.  
Даний метод використовується для прогнозування часових рядів, коли є 
тенденція до зростання або падіння значень часового ряду. Якщо часовий 
ряд має тенденцію до зростання або падіння, то разом з оцінкою поточного 
рівня ряду (як в простому експоненціальному згладжуванні) варто 
виділити тренд. 
 Прогнозування за методом Хольта складається із трьох етапів: 
1. Розраховуємо експоненціально-згладжений ряд. 
2. Визначаємо значення тренда. 
3. Робимо прогноз. 
 Тепер детальніше розглянемо кожен з цих кроків. 
 Крок 1. Розрахунок експоненціально-згладженого ряду 
 Для того щоб розрахувати експоненціально-згладжений ряд 
необхідно скористатися формулою (1): 
𝐿! = 𝑘 ∗  𝑌! + 1 − 𝑘 ∗ 𝐿!!! − 𝑇!!! ,                        (1) 
𝐿! – згладжена величина на поточний період;  
𝑘 – коефіцієнт згладжування ряду;  
𝑌! – поточні значення ряду (наприклад, обсяг продажів);  
𝐿!!! – згладжена величина за попередній період;  
𝑇!!! – значення тренда за попередній період. 
 Коефіцієнт згладжування ряду k задається вручну і знаходиться в 
діапазоні від 0 до 1. Чим ближче коефіцієнт згладжування ряду до нуля – 
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тим більше вплив тенденцій за весь період, чим ближче до одиниці – тим 
більше вплив тенденцій за останній період. 
 Для першого періоду на початку даних експоненціально-згладжений 
ряд дорівнює першому значенню ряду (наприклад, це обсяг продажів за 
перший місяць) 𝐿!  =   𝑌!. 
 Крок 2. Визначення значення тренда 
 Для розрахунку значення тренда необхідно скористатися 
формулою (2): 
𝑇! = 𝑏 ∗  (𝐿! − 𝐿!!!) + 1 − 𝑏 ∗ 𝑇!!!,                         (2) 
𝑇! – значення тренда на поточний період; 
𝑏 – коефіцієнт згладжування тренда; 
𝐿! – експоненціально згладжена величина за поточний період; 
𝐿!!! – експоненціально згладжена величина за попередній період; 
𝑇!!! – значення тренда за попередній період. 
 Значення тренду для першого періоду дорівнює 0. 
 Коефіцієнт згладжування тренду b задається вручну, так само як і 
коефіцієнт згладжування ряду, і знаходиться в діапазоні від 0 до 1. Чим 
ближче коефіцієнт згладжування тренду до нуля, тим більше вплив 
тенденцій за весь період, чим ближче до одиниці, тим більше вплив 
тенденцій за останній період. 
 Крок 3. Прогноз за методом Хольта 
Для того щоб обчислити прогноз на p періодів вперед скористаємося 
формулою (3): 
𝑌!!! =  𝐿! + 𝑝 ∗ 𝑇!,                                         (3)  
𝑌!!! – прогноз за методом Хольта на p періодів; 
𝐿! – експоненціально згладжена величина за останній період (обчислено на 
першому кроці); 
𝑝 – порядковий номер періоду, на який робимо прогноз; 
𝑇! – тренд за останній період (обчислено на другому кроці). 
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2.2.    Гіпотеза, щодо модифікації методу Хольта 
 Метод Хольта має досить високі показники точності в порівнянні з 
конкуруючими методами прогнозування, але для роботи з даними про 
спеціальності та технології на ринку ІТ ці показники можна ще покращити. 
 В основному, методи прогнозування є досить універсальними та 
використовуются в різних сферах, але разом з цим, через цю 
універсальністіь втрачається точність прогнозів. Таким чином, можна 
висунути припущення, що точність методу Хольта можна підвищити за 
рахунок адаптації цього методу до конкретної предметної галузі. 
В нашому випадку однією із задач дослідження є модифікація методу 
прогнозування для застосування у сфері ІТ. При цьому даний метод не 
повинен стати складнішим для використання та програмної реалізації, тим 
самим збережеться швидкість роботи даного методу, що досить важливо 
при опрецюванні великої кількості даних, а також для розуміння даного 
методу. Таким чином, не збільшиться і вірогідність припущення помилок 
при роботі з даним методом, що також є плюсом.  Модифікації методу 
Хольта базуються на швидкозмінності актуальних технолгій та 
спеціалізацій на ринку ІТ та грунтуються на аналізі минулих показників 
для прогнозування майбутнього. Було запропоновано таі модифікації: 
виведення коефіцієнту згладжування ряду, виведення коефіцієнту 
згладжування тренду та виведення умовної оцінки затребуваності.  
 
2.3. Виведення коефіцієнту згладжування ряду 
 Для модифікації методу Хольта під задачу прогнозування 
затребуваності спеціальностей та технологій на ринку ІТ пропонується 
внести деякі зміни у спосіб виведеня коефіцієнту згладжування ряду. За 
методом Хольта даний коефіцієнт задається вручну та використовується на 
першому кроці при обчисленні експоненціально-згладженого ряду. Слід 
зазначити, що даний коефіцієнт визначається тільки один раз та не 
змінюється відносно періоду прогнозування. Таким чином, за методом 
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Хольта для прогнозу на два періоди чи на десять періодів даний коефіцієнт 
буде одним і тим самим, не враховуючи особливості прогнозованих даних. 
Для покращення точності даного методу прогнозування було висунуто 
припущення, що коефіцієнт згладжування ряду повинен обчислюватися 
динамічно для кожної ітерації та необхідно врахувати зріст/падіння по 
відношенню до попередньої ітерації. Таким чином, отримуємо наступну 
формулу обчислення коефіцієнту D – відношення зросту/падіння 
порівняно з попередніми ітераціями (4): 
𝐷 =
𝑌! −  𝑌!!!
𝑝
, (4) 
де 𝑌!  – поточне результуюче значення (показник актуальності), 𝑌!!!  – 
початкове результуюче значення (показник актуальності),  𝑝 – кількість 
періодів прогнозування. Таким чином враховуємо, наскільки відбулася 
зміна результуючого значення на всьому проміжку дослідження, та 
знаходимо середню зміну для кожного періоду. В результаті отримуємо 
абстрактну величину 𝐷 , яку вводимо для легшого сприйняття 
модифікованого методу і яка є середньою змінною для кожного періоду. 
 Після виконання даних розрахунків пропонується проаналізувати 
динаміку змін (зростань та спадань) на всьому часовому проміжку. 
 Якщо на всьому часому проміжку кількість падінь актуальності 
(кількість зменшеннь результуючого значення по відношенню до 
попереднього періоду) більша, ніж кількість зростань (кількість збільшень 
результуючого значення по відношенню до попереднього періоду), тоді 
для обчислення коефіцієнту згладжування ряду пропонується скористатися 
формулою (5): 




 В даному випадку встановлено, що при більшій кількості падінь 
актуальності найбільш впливовими на результат прогнозу є тенденції за 
останній період. Дане твердження є справедливим саме для прогнозування 
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актуальності технологій та спеціальностей на ринку ІТ, та було виведено за 
допомогою проведеного аналізу історичних даних, отриманих із Інтернет-
джерел, які і будуть подаватися на вхід даного методу прогнозування. 
Спостерігалося, що кожне спадання дуже залежить від попереднього, адже 
якщо спадання актуальності характерне для більшості проміжку часу 
прогнозування, то, вірогідніше за все, воно продовжиться і в майбутньому, 
але це не означає, що технологія чи спеціальність зовсім перестануть бути 
актуальними, тому за цим процесом необхідно слідкувати ретельніше та 
більше враховувати останні періоди. 
 Для отримання відносної оцінки пропонується виконати ділення 
середньої змінної на поточне результуюче значення. Таким чином 
отримаємо відносний показник зміни. 
 Також, враховуючи специфіку даних щодо актуальності технологій 
та спеціальностей на ринку ІТ, дослідженно найчастіше отримуваний 
відносний показник зміни, який знаходиться в межах від 0 до 0,5 при 
довжині періоду в 1 рік. Таким чином, враховуючи, що відносний показник 
зміни найчастіше знаходиться в діапазоні від 0 до 0,5, а у випадку 
переважання спаду актуальності протягом більшості періодів необхідно 
отримати коефіцієнт згладжування ряду ближче до 1, було допущено, що 
виконавши віднімання показника зміни від 1, отримаємо бажане значення, 
що покращить точність прогнозу методу для випадку переважання падінь 
актуальності спеціальностей та технологій на ІТ-ринку. 
 Якщо кількість падінь актуальності спеціальностей та технологій 
дорівнює кількості зростань, тобто кількість зменшеннь результуючого 
значення по відношенню до попереднього періоду дорівнює кількості 
збільшень, тоді пропонується усереднити коефіцієнт експоненціально-
згладженого ряду, та надати йому значення k = 0,5. Таке рішення було 
прийняте, адже неможливо вгадати, як буде вести себе часовий ряд на 
наступному періоді, тому маємо бути готовими до будь-якого сценарію.  
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 Якщо кількість падінь актуальності менша, ніж кількість зростань, 
тоді для обчислення коефіцієнту згладжування ряду пропонується 





 Як було вже описано в пункті а) даного підрозділу, відносний 
показник зміни знаходиться в межах від 0 до 0,5 при довжині періоду в 1 
рік. При більшій кількості зростань результуючого значення по 
відношенню до попереднього періоду над кількістю спадань, найбільш 
впривовими є тенденції за весь період. Дана закономірність виведена 
аналітичним шляхом, адже якщо технологія або спеціальність розвивається 
та стає все більш актуальною, це означає, що, скоріш за все, у найближчі 
періоди вона продовжить цю тенденцію. 
 Таким чином, в даному підрозділі запропоновано спосіб обчислення 
коефіцієнту згладжування ряду, який повинен підвищити точність 
прогнозування для сфери ІТ, а саме затребуваності спеціальностей та 
технологій. 
 
2.4.    Виведення коефіцієнту згладжування тренду 
 Для підвищення точності методу Хольта також пропонується 
виконати виведення коефіцієнту згладжування тренду. В базовому методі 
Хольта даний коефіцієнт задається так само як і коефіцієнт згладжування 
ряду – вручну. В запропонованій модифікації виведення даного 
коефіцієнту передбачається виконувати за допомогою врахування 
співвідношення зросту та падіння тенденцій за весь період. Отже, порядок 
виведення коефіцієнту згладжування тренду має наступний вигляд. 
 Якщо сума всіх спадань більше або дорівнює сумі всіх зростань, 
необхідно використати формулу (7). Тобто для обчислення коефіцієнту 
необхідно відняти від одиниці відношення суми всіх зростань до суми всіх 
спадань. 
21	










 Якщо сума всіх зростань більше або дорівнює сумі всіх спадань, тоді 
необхідно використати формулу (8). Тобто для обчислення коефіцієнту 
необхідно відняти від одиниці відношення суми всіх спадань до суми всіх 
зростань. 













де 𝑝з – періоди зростань, 𝑝! – періоди спадань. 
 Переглянувши формули (7) та (8) можна знайти закономірність, що 
більша величина (зростаня або спадання) знаходяться у знаменнику дробу, 
а менша – у чисельнику. Таким чином ми отримаємо правильний додатний 
дріб. Далі пропонується виконати віднімання отриманого на попередньому 
кроці відношення від одиниці. Дана дія була додана з логічних міркувань 
на основі результатів аналізу вхідних даних та взагалі динаміки змін 
затребуваності спеціальностей та технологій на ринку ІТ.  
 Як і для коефіцієнту згладжування ряду, коефіцієнт згладжування 
тренду знаходиться в межах від 0 до 1. Чим ближче коефіцієнт 
згладжування тренду до нуля, тим більше вплив тенденцій за весь період; 
чим ближче до одиниці, тим більше вплив тенденцій за останній період. 
Для пояснення скористаємося випадком, коли сума всіх спадань більше 
або дорівнює сумі всіх зростань. Якщо сума всіх спадань дуже близька до 
суми всіх зростань, тоді їх відношення буде дуже близьке до 1. Це означає, 
що та чи інша технологія або спеціальність веде себе досить нестабільно та 
має приріст актуальності такий самий як і спад. В такому випадку 
необхідно спиратися на тренд за весь період, бо він буде більш показовим. 
Тому пропонується виконати віднімання отриманого відношення від 1. В 
цьому випадку коефіцієнт згладжування ряду прийме значення близьке до 
22	
0 і за базовим методом Хольта, це буде означати, що більш важливим є 
вплив тенденцій за весь період.  
 Якщо ж виникла ситуація, в якій відношення суми зростань до суми 
спадань ближче до 0, тобто відбулося набагато менше приросту 
затребуваності ніж спаду, – це означає, що ми можемо виділити найближчу 
тенденцію відносно останніх періодів. Для реалізації даної задачі 
пропонується виконати віднімання отриманого відношення від 1. Таким 
чином коефіцієнт набуде значення ближчого до 1, і за базовим методом 
Хольта ми зможемо стверджувати, що більш важливим є вплив тенденцій 
за останній період. 
 При роботі з виведенням даного коеіцієнту може виникнути 
ситуація, коли не існує даних про приріст або падіння. Наприклад, якщо на 
всьому проміжку вхідних даних присутня інформація тільки про зріст 
затребуванності спеціальності або технології. Така ситуація часто виникає 
для позицій, які тільки з’явилися. В перші періоди вони найчастіше дуже 
повільно набирають популярність, при цьому відмічається тільки приріст, 
хоч і мінімальний, та відсутній будь-який спад. Тоді замість суми 
зростань/спадань на всьому проміжку пропонується взяти початкове 
значення досліджуваної величини, припускаючи, що до початку 
дослідження дана величина могла містити зростання/спадання. Тобто 
отримуємо (9): 
𝑌!!!! − 𝑌!!!!!! або 𝑌!!!з − 𝑌!!!!!з =  𝑌!!!.                 (9) 
 Таким чином, запропонований спосіб обчислення коефіцієнту 
згладжування тренду повинен сприяти підвищенню точності 






2.5. Опис вхідних даних, їх аналіз та виведення результуючого 
значення затребуваності 
 В наш час більшість актуальної інформації можна знайти на 
просторах Інтернет, тому доцільним є аналіз доступних Інтернет-джерел 
на предмет перспективності їх використання для задачі прогнозування, що 
розглядається в даній магістерській дисертації. У якості основних ресурсів 
для збору та оброблення інформації були використані: 
− сайти для пошуку вакансій; 
− тематичні форуми; 
− тематичні статті; 
− статистика за попередні роки. 
 Розглянемо детальніше кожен з них.  
 Із вищезазначених ресурсів найбільш вагомим та показовим 
джерелом даних є сайти пошуку вакансій. Відвідувачі цих сайтів досить 
легко можуть відслідковувати появу нових вакансій та швидкість їх 
закриття за допомогою збирання дати появи вакансії та зміни її статусу. 
Також на сервісах даного типу для нас є цікавими такі дані як: назва 
вакансіі, спеціалізація/мова програмування/технологія (найчастіше дані 
ключові ознаки винесені у вигляді категорії, що значно спрощує пошук), 
дата створення вакансії, опис вимог до кандидата, статус позиції (відкрита 
або закрита). В основному на сайтах немає дати закриття вакансії, тому 
було вирішено вести моніторинг фактичного відкриття та закриття 
вакансій. Для цього кожного тижня протягом двох років запускався 
скрипт, який проходився по сайтам із переліку та зберігав всі доступні 
вакансії. При цьому, якщо вакансія вже знаходиться у списку (це можна 
відслідкувати за id) її статус перевіряється, якщо вакансія закрилась, тоді в 
БД заноситься дата закриття (запуску скрипта) та відповідний статус. 
Варто зазначити, що деякі рекрутери, економлячи собі час, періодично 
відкривають або закривають вакансію з одними і тими ж самими вимогами 
від їх компанії, що утруднює роботу з аналізом даних, але дане зауваження 
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було також враховано (див. розділ 3, пп.4.2). Таким чином ми виконуємо 
зберігання даних із сайтів пошуку вакансій, які потім використовуємо. 
 Наступними джерелами є тематичні форуми та статті. Тут також 
дуже спрощує збір та аналіз даних наявність категорій, тегів та інших 
сортуючих елементів, тому було прийнято рішення аналізувати активність 
подання запитань та коментування. 
 Наступним джерелом вхідних даних є статистика за попередні роки, 
яку можна переглянути на відповідних тематичних сайтах, або навіть з 
відео. Було використано декілька джерел статистичних даних, які подані у 
вигляді рейтингу відповідних спеціальностей та технологій.  
Після збору та аналізу даних, було необхідно їх обробити та визначити 
умовну оцінку затребуваності для кожної технології та спеціальності, 
вирахування якої пропонується виконати за формулою (10): 
  𝑌! = В − З /𝑍 ∗ 𝑘в +Ф ∗ 𝑘ф + С ∗ 𝑘с + Р ∗ 𝑘р, (10) 
В – всі вакансії за даною технологією/спеціальністю за вказаний період;  
З – всі закриті вакансії за даною технологією/спеціальністю за вказаний 
період;  
Z – всі вакансії за вказаний період; 
𝑘в – коефіцієнт важливості ресурсу (сайтів пошуку вакансій);  
Ф – використання на форумах; 
𝑘ф –  коефіцієнт важливості ресурсу (форуми);  
С – кількість згадування в статтях;  
𝑘с – коефіцієнт важливості ресурсу (статті);  
Р – рейтинг за попередні роки (обчислюється як відношення кількості 
представлених позицій в рейтингу до місця); 
𝑘р –  коефіцієнт важливості ресурсу (рейтинг). 
 Як бачимо, для виведення даної оцінки необхідно дізнатися кількість 
залишених відкритих вакансій за заданою технологією та на основі 
отриманих даних визначити, яка це частина відносно всіх відкритих 
вакансій за заданий період загалом. Дану величину необхідно помножити 
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на коефіцієнт важливості ресурсу, у випадку ресурсу у вигляді сайтів 
пошуку вакасій, даний коефіцієнт візьмемо 0,4. Коефіцієнт важливості 
ресурсу «Форуми» візьмемо 0,1. Коефіцієнт важливості ресурсу «Статті»  
візьмемо 0,1. Коефіцієнт важливості ресурсу «Рейтинг» візьмемо 0,4. Дані 
коефіцієнти задаються вручну і були еврістично обрані такими на наш 
розсуд щодо справедливості розділення важливості ресурсів. При 
використанні інших ресурсів або інших способів їх оброблення, дані 
коефіцієти можуть набувати іншого значення.  
 На основі отриманих оцінок для кожної спеціальності та технологіїї 
у результаті створюється рейтинг, який зможе чітко продемонструвати їх 
затребуваність. 
 
2.6. Оптимізація виведення результуючого значення затребуваності 
 Обчислення результуючого значення затребуваності для кожної 
технології або спеціальності за допомогою наведеної у попередньому 
підрозділі формули є досить задовільним рішенням, але для підвищення 
точності необхідно додати модифікацію формули, що додатково 
покращить результат. Таким чином при обчисленні складової «вакансії» 
використовується вираз В − З /𝑍 , де В – всі вакансії за даною 
технологією/спеціальністю за вказаний період, З – всі закриті вакансії за 
даною технологією/спеціальністю за вказаний період, Z – всі вакансії за 
вказаний період. Дане обчислення є досить сумнівним, оскільки в такому 
випадку при закритті всіх вакансій за даний період, буде отримано 0. Це 
означає, що дана частка не буде вхрахована у загальній формулі, що 
зменшує точність результуючого значення та може заплутати картину 
прогнозу в цілому.  
 Для усунення даної неточності було прийнято рішення змінити вираз 
для обчислення частки вакансій. Необхідно взяти не різницю всіх 
відкритих та закритих вакансій на даний період, а взяти відгуки на вакансії 
за вказаною технологією або спеціальністю за вказаний період. Також 
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необхідно виконати ділення кількості відгуків на кількість всіх відкритих 
вакансій за даною технологією або спеціальністю за вказаний період. 
Таким чином ми отримуємо значення конкуренції (конкурсу) на ринку для 
конкретної вітки ІТ.  
 У результаті даних змін отримуємо модифіковану формулу 
визначення умової оцінки затребуваності (11): 
  𝑌! =
В
𝑍
∗ 𝑘в +Ф ∗ 𝑘ф + С ∗ 𝑘с + Р ∗ 𝑘р, (11) 
В – відгуки за даною технологією/спеціальністю за вказаний період;  
Z – всі вакансії за даною технологією/спеціальністю за вказаний період. 
 
2.7.  Узагальнений опис етапів методу 
 Для узагальнення внесених модифікацій продемонструємо етапи 
модифікованого методу. 
Даний метод складається тепер з чотирьох кроків: 
 Крок 1: Збір та виведення даних 
 На початку роботи даного методу необхідно виконати збір даних з 
таких Інтернет-ресурсів як сайти для пошуку вакансій, тематичні форуми 
та статті, рейтинг актуальності технологій та спеціальностей. Для 
обчислення умовної оцінки затребуваності кожної технології/спеціальності 
необхідно використати формулу (11).  
  𝑌! = 𝐵/𝑍 ∗ 𝑘в +Ф ∗ 𝑘ф + С ∗ 𝑘с + Р ∗ 𝑘р (11) 
 Крок 2. Розрахунок експоненціально-згладженого ряду 
 Для того щоб розрахувати експоненціально-згладжений ряд, 
необхідно скористатися формулою (12): 
𝐿! = 𝑘 ∗  𝑌! + 1 − 𝑘 ∗ 𝐿!!! − 𝑇!!! .                          (12)  
 Коефіцієнт згладжування ряду визначається таким чином: 
1. Обчислюємо значення D за формулою (13): 
𝐷 =




2. Виконуємо аналіз  зростань та спадів актуальності 
− Якщо кількість падінь більша ніж кількість зростань: 




− Якщо кількість падінь дорівнює кількості зростань, тоді k = 0,5. 





 Крок 3. Визначення значення тренда 
 Для розрахунку значення тренда необхідно скористатися 
формулою (16): 
𝑇! = 𝑏 ∗  𝐿! − 𝐿!!! + 1 − 𝑏 ∗ 𝑇!!!.                     (16)  
 Коефіцієнт b обчислюємо за формулами: 
− Якщо кількість спадань більше або дорівнює кількості зростань: 










− Якщо кількість зростань більше або дорівнює кількості спадань: 













 Якщо на всьому досліджуваному проміжку часу не відмічалося 
жодного спадання або жодного зростання, тоді замість суми 
спадань/зростань відповідно підставляємо початкове значення 𝑌!. 







 Крок 4. Прогноз  
 Для того щоб обчислити прогноз на p періодів вперед, скористаємося 
формулою (20): 
𝑌!!! =  𝐿! + 𝑝 ∗ 𝑇! .                                         (20) 
 
2.8.    Висновки до другого розділу 
 У даному розділі виведено гіпотези щодо шляхів покращення 
ефективності роботи базового методу Хольта для прогнозу затребуваності 
спеціальностей та технологій на основі аналізу Інтернет-джерел. У рамках 
першої гіпотези було запропоновано спосіб виведення коефіцієнту 
згладжування ряду на основі врахування зростання/спадання по 
відношенню з попередньою ітерацією. У рамках другої гіпотезу було 
запропоновано спосіб отримання коефіцієнту згляджування тренду таким 
чином, щоб враховувати співвідношення зростання та падіння тенденцій за 
весь період. Також було запропоновано збір даних та переведення їх в 
умовну оцінку затребуваності на основі запропонованої в розділі 
відповідної формули. Припущено, що дані модифікації підвищать точність 




3. ОПИС РЕАЛІЗАЦІЇ МЕТОДУ 
 
3.1. Обґрунтування засобів для реалізації методу 
 Для того, щоб оцінити ефективність запропонованого в рамках даної 
магістерської роботи модифікованого методу Хольта та переконатися, що 
він є оптимальним для використання у сфері ІТ, необхідно розробити 
програмне забезпечення, що реалізує даний метод.  
Важливу роль в даному завданні відіграє вибір технологій для 
розроблення, оскільки навіть при написанні ідеального коду та повному 
продумуванні архітектури програмного забезпечення воно може 
показувати некоректні результати в разі неправильно підбраного стеку 
інструментів.  
 Для даного програмного забезпечення було обрано мову 
програмування Python [5].  Це високорівнева мова програмування, яка 
зараз досить активно використовується у таких сферах як Machine learning 
та Big data. Python має динамічну строгу типізацію та автоматичне 
управління пам’яттю, що надає застосункам, написаним на цій мові 
програмування, більшої точності у розрахунках. Python орієнтований на 
підвищення продуктивності розробника, зручність читання коду і 
підтримки його якості, що є досить вагомими показниками при роботі з 
математичними методами. Дана мова програмування є об’єктно-
орієнтованою. Також необхідно відмітити простоту синтаксису Python, код 
виглядає чистим, зрозумілим; легко помітити помилки в написанні. Дана 
мова була створена у якості навчальої мови програмування, але простота 
вивчення та досить обширні можливості даної мови не залишилися 
непоміченими ІТ общиною, тому Python швидко став улюблецем і наразі 
стрімко виривається вперед серед інших мов програмування.  
 Також для зручності виведення результатів роботи розроблюваного 
методу та роботи з вхідними даними будемо використовувати веб-
інтерфейс. Python досить успішно проявив себе у роботі з web, було 
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створено досить багато фреймворків та бібліотек для роботи з ним. Для 
реалізації інтерфейсу користувача для нашого методу було обрано 
фреймворк Django [6]. 
 Django є надзвичайно популярним і повнофункціональним 
серверним веб-фреймворком, написаним на Python. Розглянемо детальніше 
переваги даного фреймворку. 
 Гнучкість – Django може працювати з будь-якою клієнтською 
платформою і може доставляти контент практично в будь-якому форматі 
(включаючи HTML, RSS-канали, JSON, XML і так далі) [6]. 
 Швидкість – Django був розроблений, щоб допомогти розробникам 
створити додаток, що працює швидше, наскільки це можливо. Це включає 
в себе формування структури, розроблення і випуск проекту, де Django 
забезпечує економію часу і ресурсів на кожному з цих етапів. Таким 
чином, даний фреймворк можна назвати ідеальним рішенням для 
розробників, для яких питання дотримання дедлайна стоїть в пріоритеті. 
 Повна комплектація – Django працює з десятками додаткових 
функцій, які відповідають за аутентифікацію користувача, карти сайту, 
адміністрування вмісту, RSS і багато інших. Дані аспекти допомагають 
виконати кожен етап веб-розроблення. 
 Безпека – Django допомагає розробникам уникати багатьох 
поширених помилок щодо безпеки, надаючи інфраструктуру для 
автоматичного захисту сайту. Django захищає від поширених помилок, 
пов'язаних з безпекою, що становлять загрозу для проекту: ін'єкцій SQL, 
крос-сайтів підробки, clickjacking і крос-сайтового скриптингу [6]. 
 Масштабованість – Django використовує компонентну «shared-
nothing» архітектуру (кожна частина архітектури не залежить від інших, і 
значить, може бути замінена або змінена при необхідності). Фреймворк 
Django найкращим чином підходить для роботи з високим трафіком даних. 
 Зручність в супроводі – код Django написаний з використанням 
принципів і шаблонів дизайну, які заохочують до створення 
31	
підтримуваного і багаторазового коду. Зокрема, він використовує принцип 
Do not Repeat Yourself (DRY), тому немає непотрібного дублювання 
коду [6].  
 Отже, можемо зробити висновок, що Python Django досить добре 
задовольняє потреби розроблюваного веб-застосунку. 
 Також для зручного користування веб-додатком для прогнозування 
затребуваності спеціальностей і технологій необхідно використати мову 
JavaScript. JavaScript – це повноціна динамічна мова програмування, яка 
застосовується до HTML документу, і може забезпечити динамічну 
інтерактивність на веб-сайтах [13].  
 JavaScript сам по собі досить компактний, але дуже гнучкий. 
Розробниками написано велику кількість інструментів зверху основного 
функціонального базису мови JavaScript, які розблоковують величезну 
кількість додаткових функцій з дуже невеликим зусиллям. До них 
відносяться: 
− програмні інтерфейси додатка (API), вбудовані в браузери, що 
забезпечують різні функціональні можливості, такі як динамічне 
створення HTML і установку CSS-стилів, захоплення і 
маніпуляцію відеопотоком, роботу з веб-камерою користувача 
або генерацію 3D графіки і аудіо семплів; 
− сторонні API – дозволяють розробникам впроваджувати в свої 
сайти функціональність від інших розробників, таких як Twitter 
або Facebook; 
− застосування до вашого HTML сторонніх фреймворків і 
бібліотек, що дозволяють прискорити створення сайтів і додатків. 
 Також для виведення даних у зручному форматі, виведення таблиць 
та графіків необхідно використати такі інструменти: 
1. Bootstrap – безкоштовний набір інструментів для створення 
сайтів і веб-додатків [14]. Включає в себе HTML і CSS-шаблони 
оформлення для типографіки, веб-форм, кнопок, міток, блоків 
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навігації та інших компонентів веб-інтерфейсу, включаючи 
JavaScript-розширення. Bootstrap використовує сучасні 
напрацювання в області CSS і HTML, тому необхідно бути 
уважним при забезпеченні підтримки розроблюваним сайтом 
старих браузерів. 
2. Highcharts – бібліотека для створення чартів (графіків), написана 
на JavaScript, дозволяє легко додавати інтерактивні, анімовані 
графіки на сайт або в веб-додаток [15]. На даний момент чарти 
підтримують велику кількість типів діаграм: лінійних, кругових, 
стовпчикових та багатьох інших. 
 Також було використано стандартний набір інструментів Python для 
роботи з математичними операціями та аналізу даних. 
 Для збереження даних та роботи з ними в рамках магістерської 
роботи використано sqlite3.dll – досить компактну СУБД, яка представляє 
собою бібліотеку, що стає складовою частиною програми, тобто SQLite не 
використовує клієнт-серверну архітектуру, а «спілкується» за допомогою  
API, за рахунок чого зменшується час відгуку [7]. 
 
3.2. Опис архітектури розробленого програмного забезпеченя 
 Структура проекту задається веб-фреймворком Django. Вона є 
інтуїтивно зрозумілою та зручною для розробника, а також має можливість 
розширення. Django використовує шаблон проектування MTV (Model-
Template-View), тобто проект складається з додатків, які в свою чергу 
використовують також шаблон MTV. На рис. 3.1 зображена файлова 
структура проекту, яка генерується автоматично під час створення нового 
проекту Django та має розширення у вигляді додатку statistic для реалізації 




Рис. 3.1. Файлова структура проекту 
 
 Як бачимо, дана структура проекту є досить інтуїтивно зрозумілою, 
але розглянемо її детальніше.  
 У кореневій директорії місяться загальні налаштування програмного 
забезпечення. Файл settings.py відповідає за базові налаштування проекту, 
підключення до бази даних, визначення програм (підключення вбудованих 
Django модулів), статичні файли (шаблони, стилі зображення і тд.) та 
інтернаціолізацію. Детальніше з кодом даного файлу можна ознайомитися 
у додатку 3. Даний файл створюється автоматично при генерації Django 
проекту, після чого вносяться необхдні зміни під конкретне програмне 
забезпечення, наприклад підключення до бази даних.  
 Ще одним файлом в кореневій директорії, який варто розглянути, є 
urls.py. Даний файл відповідає за налаштування шляхів додатку. В нашому 
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випадку було зазначено шлях /admin та підключення шляхів адмін панелі, 
яка відразу є в проектах Django та має досить зручне використання. 
А також було підключено шляхи із додатку statistic (рис. 3.2).  
 
 
Рис. 3.2. Вміст файлу diplom/urls.py 
 
 Далі детальніше розглянемо додаток statistic, що містить головну 
логіку функціонування програмного забезпечення. Як бачимо з рис. 3.1, 
дана директорія складається з директорій migrations, templates та файлів 
__init__.py, admin.py, apps.py, models.py, tests.py, urls.py та views.py. За 
принципом шаблону проектування MTV додаток складається із моделей, 
шаблонів та контролера.  
 Директорія templates відповідає за шаблони затосунку, в нашому 
випадку це шаблон index.html (головний шаблон, від якого наслідуються 




Рис. 3.3. Код шаблону home.html 
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 Вміст файлу home.html можна переглянути на рис. 3.3. Як бачимо з 
коду, даний шаблон має дві форми: обчислення прогнозу за методом 
Хольта з полями рік, коефіцієнт k та b (згладжування ряду та тренду 
відповідно), та прогнозування модифікованим методом з полем рік. Дані 
відправляються на оброблення за натисканням на кнопку відправки кожної 
із форм. Також при отриманні результату прогнозування в веб-інтерфейсі 
можна переглянути таблицю результатів, яка містить поля: мова 
програмування, результуючий прогноз, реальні дані (для визначення 
точності методу) та похибка обчислень. У блоці «container» виводиться 
прогноз у вигляді графіку, а в блоці «delta_values» – візуальне 
представлення результатів порівняння похибок для методу Хольта та його 
модифікації. Ці графіки виводяться за допомогою бібліотеки Highcharts. 
 Моделі знаходяться у файлі models.py. В нашому випадку дані 
беруться з таких ресурсів як сайти вакансій, тематичні форуми та статті, а 
також рейтинг за попередні роки. Відповідно до даних кожного із джерел 
було створено модель. За структурою Django всі моделі в проекті 
задаються класами, атрибутами яких є відповідні поля. Таким чином, 
перша модель – Data відповідає за джерело «Вакансії». Дана модель має 
такі поля як: мова програмування, рік, загальна кількість розміщених 
вакансій та конкурс (відгуки на вакансії/всі вакансії за вказаною 
технологією за даний період).  
 Наступна модель, яку будемо розглядати це DataForum. Дана модель 
задає структуру таблиці у базі даних, що містить інформацію з форумів. 
Модель DataForum має такі поля як: мова програмування, рік та кількість 
згадувань на формах.  
 За ресурс «Статті» відповідає модель DataArticle, яка має поля: мова 
програмування, рік та кількість згадувань. За ще один ресурс такий як 
«Рейтинг» відповідає модель DataRate. Дана модель містить поля: мова 
програмування, рік та рейтинг. Детальніше про збір даних та їх властивості 
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Рис. 3.4. Вміст файлу models.py 
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 Після опису моделей у файлі models.py, необхідно створити міграції 
за допомогою команди «python manage.py makemigrations», а потім 
застосувати дані міграції в БД (команда: «python manage.py migrate»). Під 
час створення міграцій генерується директорія з міграціями та всі 
подальші міграції додаються у неї. На рис. 3.1 можна побачити цю 
директорію – migrations. У результаті на основі описаних моделей будуть 
створені таблиці у базі даних. Дані функціональні можливості закладені 
фреймворком Django, що робить роботу із БД досить зручною.  
 Файл views.py – це контроллер, у якому описана основна логіка 
проекту, а саме порядок парсингу вакансій із сайту DOU та запису даної 
інформації у БД, функція отримання, оброблення та запису інформації про 
теги із Stackoverflow, спосіб отримання ключових тем із тематичного 
новинного порталу Habr, а також збереження інформації про статті у 
необхідному вигляді і отримання/збереження рейтингу вакансій. Також в 
даному файлі знаходяться функції визначення умовної оцінки 
затребуваності для кожної спеціалізації, визначення прогнозу відповідно 
до базового методу Хольта, а також до його модифікації. Про наповнення 
даного файлу детальніше описано у підрозділі 3.4.  
 Повторюючи структуру проекту MTV, додаток statistic також містить 
файл urls.py, що відповідає за маршрутизацію у додатку. У даному файлі 
прописано маршрутизацію на головну сторінку. Також створено маршрут 
для парсингу сайту DOU, під час переходу на який викликається функція 
parse_dou із файлу-контролера. Також створено маршрут для виклику 
таких функцій як: get_tags (отримання даних з форуму), get_articles 
(отримання даних статей), rate (отримання рейтингу), calc_view 
(прогнозування за модифікованим методом) та holt_view (прогнозування за 
базовим методом Хольта). Код файлу-маршрутизатора можна переглянути 




Рис. 3.5. Код файлу views.py 
  
 Для зручної роботи із даними за допомогою Django адмін-панелі 
було налаштовано файл admin.py під моделі, що використовуються в 
проекті. Таким чином з адмін-панелі можна редагувати, видаляти та 




Рис. 3.6. Код файлу admin.py 
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 Зі схемою роботи проекту для прогнозування затребувності 
спеціальностей та технологій в узагальненому вигляді можна 
ознайомитися на рис. 3.7. 
 
 
Рис. 3.7. Схема роботи проекту 
 
3.3. Опис архітектури бази даних програмного забезпеченя 
 Для зберігання зібраної із різних Інтернет-ресурсів інформації в 
проекті використано базу даних. Оскільки у нас застосунок не націлений 
на одночасне підключення декількох клієнтів до БД, для його реалізації 
було використано SQLite. Дана база даних за замовчуванням 
використовується у Django-проектах. 
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 Схема БД даного застосунку наведена на рис. 3.8. База даних 
складається з таблиць, що створює сам Django, та таблиць, описаних у 
моделях. Як було зазначено у попередніх підрозділах, у файлі models.py 
задано чотири сутності (моделі), відповідні таблиці для яких створено і в 
БД – це таблиці Data, DataForum, DataArticle та DataRate. Опишемо 
детальніше кожну із них.  
 
 
Рис. 3.8. Схема бази даних 
 
 Таблиця Data зберігає дані про вакансії та має такі поля: 
− конкурс (contest) – є відношенням кількості відгуків до кількості 
вакансій за даною спеціальністю. Для даного поля 
використовується тип даних Float; 
− кількість вакансій (count_vacancies) за вказаний період. Для 
даного поля використовується тип даних Integer; 
− мова програмування (lang). Для даного поля використовується 
тип даних Char; 
− рік (year), за який були зібрані дані для даного запису. Для даного 
поля використовується тип даних Integer. 
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 Таблиця DataForum зберігає дані, зібрані з форумів, та має такі поля: 
− кількість згадувань (mentions) за вказаний період. Для даного 
поля використовується тип даних Integer; 
− мова програмування (lang). Для даного поля використовується 
тип даних Char; 
− рік (year), за який були зібрані дані для даного запису. Для даного 
поля використовується тип даних Integer. 
 Таблиця DataArticle зберігає дані зібрані із новинних порталів 
(актуальність за статтями) та має такі поля: 
− кількість згадувань (mentions) за вказаний період. Для даного 
поля використовується тип даних Integer; 
− мова програмування (lang). Для даного поля використовується 
тип даних Char; 
− рік (year), за який були зібрані дані для даного запису. Для даного 
поля використовується тип даних Integer. 
 Таблиця DataRate зберігає дані рейтингу та має такі поля: 
− рейтинг (rate) за вказаний період. Для даного поля 
використовується тип даних Float; 
− мова програмування (lang). Для даного поля використовується 
тип даних Char; 
− рік (year), за який були зібрані дані для даного запису. Для даного 
поля використовується тип даних Integer. 
 
3.4. Опис програмної реалізації розробленого методу 
 Перед тим як виконати розрахунок прогнозу за допомогою методу 
Хольта та модифікованого методу на його основі, необхідно виконати збір 
даних, їх оброблення та отримання умовної оцінки затребуваності. 
 3.4.1. Збір даних 
 Для практичного дослідження ефективності роботи запропонованого 
методу необхідно було зібрати дані за 2018-2021 роки із чотирьох ресурсів: 
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сайтів вакансій, тематичних форумів та новинних сайтів, та сформувати 
рейтинг технологій. 
 На сайті DOU було знайдено статистику у файлі формату .csv за 
потрібні нам роки, яка містить у собі назви мов програмування, відповідну 
їм кількість розміщених вакансій (на таких сайтах як Robota.ua, work.ua та 
Djinni.com) та кількість відгуків на них. Таким чином необхідно виконати 
считування інформації із файлу формату .csv. Даний файл містить таблиці 
даних по кожного року (2018, 2019, 2020 та 2021). Кожна таблиця 
складається з колонок: мова програмування, кількість вакансій та 
конкуренція. Було необхідно отримати дані кожної комірки та занести їх у 
відповідності до бази даних. Для цього була написана функція parse_dou, 
яка викликається під час натискання кнопки «В – всі вакансії». Реалізацію 
даної функції можна знайти в додатку 3 даної пояснювальної записки. 
 Для отримання та збереження даних із сайту-форуму Stackoverflow 
було виконано парсинг даного Інтернет ресурсу. Для цього було 
проаналізовано структуру даного сайту та знайдено закономірності для 
отримання потрібних значень (рік, мова програмування, кількість 
згадувань). Для парсингу ресурсу спочатку було отримано  
HTML-сторінки, оскільки на сайті присутня пагінація. Для цього було 
сформовано запит, у який підставлялася нумерація циклу. У результаті 
було отримано кожну сторінку, на основі якої створювалися soup-об’єкти 
за допомогою бібліотеки Soup. Після генерування було вилучено список 
об’єктів для нашого дослідження. Після чого відбувається запис у базу 
даних. Реалізацію даної функції можна знайти в додатку 3.  
 Для отримання інформації про тематики статей із новинного сайту 
Habr було також виконано парсинг останнього за допомогою бібліотеки 
Soap. На основі аналізу структури сайту та його парсингу було отримано та 
записано у БД наступні дані: мова програмування, рік та згадування. У 
даному випадку у поле згадування записувався рейтинг технології, який 
визначався на основі всіх даних, завантажених на сайт, та був у відкритому 
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доступі для отримання. Для запуску даної функції необхідно написнути на 
кнопку «С – згадування в статтях». Для детальнішого розуміння роботи 
даної функції її лістинг можна перегянути у додатку 3. 
 Для отримання рейтингу за попередні роки, було знайдено файл на 
відкритому репозиторії DOU. Даний файл має формат .csv та має поля: 
мова програмування, рік та число самого рейтингу. Для оброблення даного 
файлу була створена функція rate, за допомогою якої ми проходилися по 
даному файлу та створювали відповідні записи у базі даних. Реалізацію 
оброблення даних рейтингу можна знайти у додатку 3. Для виклику даної 
функції на клієнтській стороні знаходиться кнопка «Р – рейтинг за 
попередні роки». 
 Всі дані заносться у БД перед початком прогнозування, тобто перед 
тим як переходити до обчислень за допомогою методів, необхідно 
натиснути на всі кнопки та виконати збір даних. Таку маніпуляцію 
необхідно провести один раз, оскільки вся інформація записується до БД і 
залишається там. При повторному натисканні на кнопки буде 
виконуватися оновлення даних.  
 Також необхідно зазначити, що виконувати управління даними 
(перегляд, редагування, додавання, видалення) можна за допомогою 
Django адмін-панелі.  
 3.4.2. Обчислення умовної оцінки затребуваності 
 Для обчислення умовної оцінки затребуваності необхідно 
скористатися формулою (12), описаною у розділі 2. Ця формула 
складається з чотирьох додатків, які відповідають різним Інтернет-
джерелам. Перший резурс – це статистика вакансій. Зібравши дані за 2018-
2021 роки, необхідно створити спеціальний об’єкт для зручної роботи з 
інформацією. Такий об’єкт у мові Python виступає словником, що має 
наступну структуру: ключом виступає рік, значенням виступає словник, 
що має назву мови програмування в якості ключа та конкурс у якості 
значення. Отже структура словника має такий вигляд:  
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{ “рік1”: { 
  “мова програмування11” : “конкурс11”, 
   “мова програмування12” : “конкурс12” 
 },  
 рік2”: { 
  “мова програмування21” : “конкурс21”, 
  “мова програмування22” : “конкурс22” 
 },  
…} 
 Після того, як ми визначились зі структурою об’єкта, необхідно 
реалізувати функцію calc_data для приведення даних до зручного типу. 
Для цього потрібно отримати всі дані з таблиці Data та дістати значення 
всіх доступних в цій таблиці років. Після чого необхідно циклічно 
пройтися по кожному року та дістати значення полів «мова 
програмування» та відповідний їй «конкурс». Таким чином отримуємо код, 
наведений на рис. 3.9. Приклад даних, вивантажених в такий спосіб, можна 
знайти у додатку 5. 
 
 
Рис. 3.9. Лістинг функції calc_data 
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 Також необхідно привести дані форумів з таблиці DataForum до 
зручного вигляду за допомогою реалізації функції calc_data_forum. 
Структура об’єкту є такою ж самою, що і для попереднього випадку з 
вакансіями. Тобто необхідно перебрати дані таблиці, відфільтрувавши їх за 
роками. Реалізація приведення даних форуму до зручного вигляду 
знаходиться на рис. 3.10. 
 
 
Рис. 3.10. Лістинг функції calc_data_forum 
 
 Приведення даних статей із таблиці DataArticle знаходиться у 
функції calc_data_articles, яка має однакову реалізацію із функцією 
calc_data_forum, відмінність полягає тільки у джерелі отримання даних – 
таблиці з БД. 
 Для приведння даних рейтингу до вищезазначеної схеми була 
реалізована функція calc_data_rate, яка отримує дані із таблиці DataRate та 
виконує перетворення за вже описаним алгоритмом.  
 Кожна функція у результаті виконання повертає словник data_result, 
вміст якого використовується при обчисленні умовної оцінки 




Рис. 3.11. Код для отримання приведених даних для кожного джерела 
 
 Після отримання даних у коректному форматі необхідно виконати 
обчислення умовної оцінки за формулою (12). Для цього виконується два 
цикла один в одному: перший – прохід по рокам, другий – перебір за 
мовами програмування. Далі виконуємо розрахунок кожного доданку, для 
чого необхідно виконати обчислення добутку значення для кожного 
джерела інформації (конкурс, згадування, рейтинг) та відповідного 
кожному ресурсу коефіцієнту. Отримані значення також треба записати у 
зручному для подальшого використання вигляді. Для цього необхідно 
створити словник, у якому ключем буде назва мови програмування, а 
значенням – ще один словник із записом року в якості ключа, а умовної 
оцінки – в якості значення. Код для визначення умовної оцінки наведено 
на рис. 3.12.  
 
 
Рис. 3.12. Лістинг коду для визнечення умовної оцінки затребуваності 
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 Код щодо обчислення умовної оцінки знаходиться у функціях 
calc_view та holt_view, тобто модифікованому та базовому методі Хольта 
відповідно. 
 3.4.3. Реалізація базового методу Хольта 
 Для порівняння точності результатів необхідно реалізувати як 
модифікований метод так і базовий метод Хольта. Обидва цих методи 
мають однакові частини, тому розглянемо для початку реалізацію самого 
метода Хольта, а потім додамо модифікації. 
 Після отримання умовної оцінки затребуваності необхідно визначити 
рік, для якого робитиметься прогноз. В нашому випадку можливість задати 
рік надається користувачу в полі веб-інтерфейса застосунку. Також при 
прогнозуванні відповідно до методу Хольта користувачу також надається 
можливість задати коефіцієнти k та b (коефіцієнти згладжування ряду та 
тренду відповідно). Ці змінні користувач задає у формі home.html. Дані із 
форми забираємо із запиту (request).  
 
 
Рис. 3.13. Отримання даних з форми 
 
 Як бачимо з рис. 3.13, для отримання даних прогнозу умовної оцінки 
та року використовується функція holt, яка приймає на вхід коефіцієнти k, 
b та рік, для якого виконується прогноз. Дана функція відповідає за 
реалізацію методу Хольта. В рамках цієї функції першим кроком є 
обчислення умовної оцінки, також необхідно отримати рік, від якого 
будемо відштовхуватися. Для цього необхідно виконати перевірку 
існування даних про цей рік в об’єкті data_result. Така перевірка 
виконується на кожній ітерації, для того щоб впевнитися в тому, що ми 
маємо дані для кожного року та кожної мови програмування. 
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 Всього метод Хольта передбачає дві ітерації: 
1. На першій ітерації необхідно обчислити Lt та Tt. Оскільки ми ще 
не маємо даної інформації, то в Lt заносимо значення із об'єкта 
data_result для цього року, а Tt = 0. Ці дані заносимо у відповідні 
словники L_t та T_t,  ключом яких є мова програмування, а 
значенням – ще один словник, в якому ключем є рік, а значенням 




Рис. 3.14. Код програмної реалізації першої ітерації методу Хольта 
 
2. На другій ітерації обчислюємо прогноз за методом Хольта, 
користуючись формулами «трьох кроків», описаними в Розділі 2 
даної роботи. Спочатку визначаємо рік, який буде 
використовуватися у якості базового для прогнозу. Далі 
переходимо до першого кроку даного методу та обчислюємо 
експоненціально-згладжений ряд (Lt), використавши значення 
коефіцієнту k, отриманого із користувацького інтерфейсу, та 
заносимо значення у відповідий об’єкт L_t. Після цього 
переходимо до другого кроку та обчислюємо значення тренду 
(Tt) за допомогою коефіцієнту  b, також заданого із форми, та 
заносимо отримане значення у об’єкт T_t. Останнім кроком є 
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обчислення прогнозу, для якого використовуються отримані 
значення Lt та Tt, а також кількість періодів. Результуючий 
прогноз записуємо у словник такої ж структури як і L_t та T_t. 
Реалізація даної ітерації знаходиться на рис. 3.15. 
 Дана функція повертає результат прогнозування, об’єкт, в якому 
містяться реальні значення умовної оцінки для всіх років, та рік, для якого 
виконується прогнозування. З повним лістингом функції holt можна 
ознайомитись у додатку 3. 
 
 
Рис. 3.15. Код програмної реалізації другої ітерації методу Хольта 
 
 Після виконання прогнозування за методом Хольта необхідно 
вивести результат на екран. Для зручнішої роботи з даними необхідно 
виконати сортування по спаданню, тобто ті позиції, що мають більшу 
умовну оцінку затребуваності, вивести на початку списку.  
 Також необхідно підрахувати відносну похибку. Для цього 
необхідно знайти різницю умовної оцінки затребуваності, підрахованої на 
існуючих даних, та результату прогнозування, а потім поділити цю 
різницю на реальне значення умовної оцінки затребуваності та помножити 
на 100. Після обчислення всі дані передаються у шаблон home.html та 
виконується їх відображення. Таким чином, функція calc_view повертає 
результат прогнозування та реальне значення затребуваності, а також 
значення похибки. Також для відображення графіків необхідно повернути 
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спеціальний об’єкт категорії, в якому знаходяться відсортовані 
результуючі значення. Реалізація функції holt_view, що відповідає за 
відображення результатів прогнозування за методом Хольта, знаходиться 
на рис. 3.16. 
  
 
Рис. 3.16. Ілюстрація реалізації функції holt_view 
 
 3.4.4. Реалізація модифікованого методу 
 В основі модифікованого методу лежить базовий метод Хольта, тому 
описувати реалізацію спільних з ним кроків немає необхідності. 
Перейдемо одразу  до реалізації модифікацій. 
 За реалізацію модифікованого методу відповідає функція calc_view, 
яку умовно можна розділити на декілька логічних частин. Перша частина – 
це обчислення умовної оцінки затребуваності кожної мови програмування 
на кожен рік (дана реалізація описана у підрозділі 3.4.2).  
 Після цього необхідно вирахувати коефіцієнт D за формулою (14). 
Для цього необхідно отримати значення умовної оцінки для кожної 
технології за всі роки і на її основі створити масив значень, з яким 
продовжимо роботу. Для кожної технології визначаємо кількість періодів, 
для яких у нас існують дані, та обчислюємо коефіцієнт D. Обчислене 
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значення заноситься у словник, ключом якого є мова програмування, а 
значенням – коефіцієнт D. Код програмної реалізації обчислення даного 
коефіцієнту знаходиться на рис. 3.17. 
 
 
Рис. 3.17. Програмна реалізація обчислення коефіцієнту D 
 
 Для обчислення коефіцієнту k виконуємо аналіз зростань і спадів 
актуальності. Для цього циклічно проходимось по об’єкту data_result та 
виконуємо перевірку: якщо кількість зростань дорівнює кількості спадань, 
то k = 0,5, якщо ж вони відрізняються – переходимо до наступної умови. 
Якщо кількість падінь більша ніж кількість зростань, тоді застосовуємо 
формулу (15), якщо навпаки тоді – формулу (16), використовуючи 
попередньо обичислений коефіцієнт D. Реалізація обчислення 
коефіцієнту k знаходиться на рис. 3.18. У результаті виконання даних 
обчислень коефіцієнт заноситься у відповідний об’єкт, де ключом виступає 




Рис. 3.18. Програмна реалізація обчислення коефіцієнту k 
 
 Тепер необхідно обчислити коефіцієнт b, використавши 
формули (17) або (18) в залежності від ситуації. Для цього необхідно 
проаналізувати кількість зростань та кількість спадань. Отримавши 
спадання та зростання у вигляді масиву, необхідно виконати перевірку та 
застосувати відповідну формулу. У результаті дані заносяться у 
спеціальний об’єкт, де ключем виступає мова програмування, а 
значенням – отриманий коефіцієнт. Реалізація обчислення коефіцієнту b 
знаходиться на рис. 3.19. 
 
 
Рис. 3.19. Реалізація обчислення коефіцієнту b 
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 Підраховані коефіцієнти k та b використовуються в такий же спосіб, 
як і у базовому методі Хольта. У результаті отримуємо прогноз, який 
також необхідно відсортувати для кращого візуального сприйняття, а 
також визначити значення похибки для модифікованого методу. 
 Для візуального порівняння результатів у рамках даної функції 
також виконується прогнозування за базовим методом Хольта. У 
результаті ми отримуємо два прогнози: модифікований метод Хольта 
виводимо у вигляді таблиці, а похибку базового методу Хольта 
використовуємо для порівняння у вигляді графіка. Повний лістинг даної 
функції можна переглянути у додатку 3. 
 
3.5. Приклади роботи програмного забезпечення 
 Для початку роботи з розроблюваним веб-додатком необхідно 
отримати дані із чотирьох ресурсів: сайтів вакансій, статей, форумів та 
рейтингу. Всі дані збираються автоматично та заносяться у базу даних 
застосунку за допомогою методів описаних у підрозділі 3.4. Для 
отримання даних на стороні клієнта було виведено 4 кнопки, що 
відповідають кожному джерелу (рис. 3.20). 
 
 
Рис. 3.20. Кнопки отримання даних із Інтернет джерел 
 
 Після завантаження даних у БД можна переходити до прогнозування. 
Додаток реалізує два методи прогнозування: Хольта та модифікований 
(запропонований у рамках даної магістерської роботи). Для виконання 
прогнозування кожним із них на клієнтський інтерфейс було виведено дві 
форми (рис. 3.21). 
 
 
Рис. 3.21. Форми для обчислення прогнозу за обома методами 
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 Як бачимо з наведеного вище рисунка 3.21, для прогнозування за 
методом Хольта користувачу нається можливість ввести коефіцієнти 
згладжування ряду (k) та тренду (b). Також у випадках обох методів 
користувач повинен ввести рік, дял якого буде виконано прогнозування. 
 У результаті виконання прогнозування за методом Хольта 
користувач отримує на екрані інформацію про обчислення у вигляді 
таблиці, що містить колонки: напрям, значення (отримане в результаті 
обчислень), реальне значення (якщо таке існує) та похибка (відносно 
реального значення). Також на екран виводиться прогноз у вигляді графіку 
для візуального представлення отриманого результату.  
 
 
Рис. 3.22. Приклад відображення результатів прогнозування 
 
 При прогнозуванні відповідно до модифікованого методу користувач 
отримує більше інформації. Так при виконанні запиту відбувається 
обчислення не тільки модифікованого методу, а й базового методу Хольта 
для порівняння результатів. Крім інформаційної таблиці та графіку як у 
попередньому випадку, користувач може переглянути різницю похибок 
обох методів у вигляді графіка та таблиці (рис. 3.23). Таблиця похибок 
містить колонки: напрям, похибка за методом Хольта та за модифікованим 
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методом, а також різниця (у скільки разів модифікований метод точніший 
за базовий). Таким чином порівняння роботи даних методів стає 
зручнішим та візуально нагляднішим.  
 
 
Рис. 3.23. Приклад результату прогнозування за модифікованим методом 
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 Також звернімо увагу на те, що для зручності роботи з графіками 
була додана можливість перегляду значень. Таким чином можна не тільки 




Рис. 3.24. Приклад інтерактивної роботи з графіком результатів 
прогнозування 
 
 Також дана функціональна можливість є досить зручною при роботі 
з графіком порівняння похибок, оскільки є позиції, які важко візуально 
відрізнити, наприклад javascript (рис. 3.25). Як бачимо, похибка в обох 
випадках порівняно мала: для модифікованого методу – 0,4%, для методу 
Хольта – 0,5%. Тому візуально на графіку скадається помилкове враження, 
що дані показники однакові. Дані функціональні можливості надаються за 




Рис. 3.25. Приклад інтерактивної роботи з графіком похибок 
 
3.6. Висновки до третього розділу 
 За допомогою обраної технологій Python/Django реалізовано веб-
додаток для обчислення прогнозу затребуваності спеціальностей та 
технологій на ринку ІТ відповідно до методу Хольта та модифікації цього 
методу, запропонованої у даній магістерській роботі. Розроблений 
застосунок дозволяє не тільки виконувати обчислення, а й отримувати 
візуальне представлення результатів у вигляді графіків затребуваності та 
порівняння похибок для обох методів. При реалізації модифікованого 
методу зроблено висновок, що він не має набагато складнішу реалізацію та 




4. АНАЛІЗ ОТРИМАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ 
 
 Для оцінювання ефективності запропонованого модифікованого 
методу прогнозування затребуваності спеціальностей та технологій було 
виконано прогнозування значень на 2021 рік, оскільки реальні цифри за 
даний період нам відомі і можна визначити точність роботи кожного з 
методів.  
 Почнемо з базового методу Хольта. Оберемо коефіцієнт k = 0,5 та 
b = 0,5, далі виконаємо прогнозування на 2021 рік. В результаті отримуємо 
наступну картину (рис. 4.1). Як бачимо із таблиці результатів похибка не 
дуже велика, але вона впливає на реальний рейтинг затребуваності 
спеціальностей на 2021 рік. Таким чином, можемо спостерігати, що деякі 
технології змінили своє місце у рейтингу. Так, наприклад, працівники 
юридичної спеціалізації сфери ІТ за прогнозуванням методом Хольта 
опинилися на останній позиції, хоча реально дана професія займає на 
чотири позиції вище місце у рейтингу. Дане зауваження стосується не 
тільки однієї спеціалізації, а також: unity, go та 1с.  
 Також необхідно звернути увагу, що була знайдена закономірність:  
похибка збільшується при зменшення умовної оцінки затребуваності. 
Таким чином, чим менший рейтингойвий бал має технологія, тим більша 
похибка. При чому дана похибка у деяких випадках досягає досить великої 
величини навіть у 50%. Так, наприклад для мови програмування go 
похибка становить 56%, а для позиції HR – 192%. Також досить великою є 
похибка для таких позицій як project manager – 59%, product manager – 71% 
та scala – 73%. І хоча якраз дані похибки не дуже впливають на позицію у 
рейтингу технології, вони в перспективі можуть погіршувати точність 
картини прогнозування в цілому, що є неприпустимим. Хоча дивлячись на 
технології верхніх позицій, може скластися враження, що даний метод має 
достатню точність для прогнозування затребуваностей спеціальностей та 
технологій у сфері ІТ.  
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Рис. 4.1. Результат прогнозування за методом Хольта 
 
 На рис. 4.1 зеленим кольором виділенні хороші показники похибки 
(до 3%), жовтим – задовільні (до 10%), помаранчевим – погані (до 20%), 
червоним – недопустимі (від 20%). Проаналізувавши похибки бачимо, що 
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занадто багато недопустимих показників, що робить прогнозування на 
2021 рік незадовільним. 
 Також проаналізувавши результати прогнозування за методом 
Хольта, можна припустити, що різка втрата точності прогнозування 
(збільшення похибки) пов’язана з різкими перепадами умовної оцінки 
затребованості між різними технологіями. Дана закономірність добре 








Рис. 4.3. Результат прогнозування за модифікованм методом 
  
 Тепер проаналізуємо результати прогнозування, отримані відповідно 
до модифікованого методу, який запропонований в даному магістерському 
дослідженні. Як бачимо з рис. 4.3, значення похибки у модифікованому 
методі менше, ніж при виконанні прогнозування базовим методом Хольта. 
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Звісно присутнє досить вагоме відхилення для позиції HR – 162%, але дане 
відхилення все-таки є меншим, ніж у випадку прогнозування методом 
Хольта (192%).  
 На рис. 4.3 так само, як і для методу Хольта, зеленим кольором 
виділенні хороші показники похибки (до 3%), жовтим – задовільні 
(до 10%), помаранчевим – погані (до 20%), червоним – недопустимі 
(від 20%). Проаналізувавши результати, бачимо, що ситуація з прогнозом 
на 2021 рік значно покращилася порівняно із базовим методом. 
 
Рис. 4.4. Графічне представлення результату прогнозування 
модифікованим методом 
 
 Також необхідно відмітити динаміку похибок: так само, як і у 
базовому методі Хольта, в модифікованому методі присутня 
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закономірність збільшення похибки при зменшенні умовної 
оцінки (рис. 4.4). 
 Також на основі результатів проведеного аналізу вхідних даних та 
отриманих результатів прогнозу було відмічено, що великі похибки 
відбуваються при дуже різких скачках затребуваності спеціальності або 
технології. Так, наприклад для позиції HR відмічається зростання 
затребуваності на всьому періоді з 2018 до 2020 року, але в 2021 році цей 
показник різко змешнується (рис. 4.5). Такі різкі зміни достить важко 




Рис. 4.5. Отримана умовна оцінка затребуваності для технологій та 
спеціальностей на кожен рік 
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 Для отримання однозначного висновку щодо доцільності 
використання модифікованого методу прогнозування необхідно зіставити 
похибки обох методів на однаковому наборі даних (рис. 4.6). Як бачимо з 
графіку, похибка в даних, отриманих за методом Хольта, більша ніж в 
даних, отриманих відповідно до модифікованого методу. У всіх 
запропнованих випадках модифікований метод показав більшу точність 
прогнозування, ніж базовий метод Хольта. Також слід зазначити, що даний 




 Рис. 4.6. Графік зіставлення похибок обчислень за модифікованим 





Рис. 4.7. Зіставлення похибок за модифікованим методом та методом 
Хольта 
  
 Для отримання більш точної інформації не тільки у візуальному, але 
і в чисельному вигляді виведемо таблицю порівнянь похибок результатів 
прогнозування для обох методів (рис. 4.7). Як бачимо, на кожній позиції 
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модифікований метод прогнозування має меншу похибку. На таких 
позиціях як c++, unity, blockchain, erp/crm, secutity, vue.js похибка при 
прогнозуванні модифікованим методом зменшилася більше ніж в 2 рази, а 
на таких позиціях як architect та 1c – більше ніж в 6 разів. Загалом 
модифікований метод показує у 1.5 рази кращі результати ніж базовий 
метод Хольта. 
 Проаналізувавши отримані результати роботи двох методів (базового 
та модифікованого), було знайдно закномірність, що обидва методи мають 
найбільші похибки для одних і тих самих технологій. Для того, щоб 
розібратися в причині даної поведінки програми, було проаналізовано 
умовну оцінку затребувності для досліджуваного періоду (рис. 4.5) та 
знайдено наступну закономірність. Незадовільні показники похибки 
відмічаються для спеціальностей: HR, project manager, product manager, 
scala та go. У 2018-2020 роках спостерігалася закономірність зростання 
попиту на фахівців цих спеціальностей, оскільки активно відкривалися 
нові компанії, з’являлося все більше ІТ-продуктів та активно 
розширювався штат працівників. Але у 2020 році у світі почалася 
пандемія, а на початку 2021 року світ зіткнувся з карантинними 
обмеженнями, тому велика частина замовників та зацікавлених сторін 
зачинилися на карантин або взагалі припинили існування бізнесу. 
В результаті ІТ-компанії почали скорочувти штат працівників, і першими 
під звільнення потрапили саме HR, project manager, product manager, 
оскільки компанії втратили проекти, а отже, і менеджери в такій кількості 
стали непотрібними. Під другу хвилю звільнень потрапили senior-
розробники, адже вони досить дорого обходяться компаніям, особливо в 
скрутний період, а технології scala та go відрізняються великою часткою 
девелоперів даного рівня. Для перевірки даної теорії було проведено 
прогнозування на 2020 рік та отримано результати, наведені на рис. 4.8. Як 
бачимо, похибки тут є значно меншими, а максимальне значення похибки 
для обох методів досягає 29%. При цьому модифікований метод показує 
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кращі результати, також маючи точність у 1.5 рази кращу порівняно із 
базовим методом Хольта. При цьому максимальне значення похибки для 
метода Хольта – 29%, а для модифікованого – 23% для технології 
blockchain в обох випадках. Дана технологія також мала стабільне 
зростання популярності декілька років поспіль, але згодом ажіотаж 
навколо неї дещо згас, хоча і досі дана технологія лишається актуальною 
та затребуваною.  
 
 
Рис. 4.8. Графік зіставлення похибок обчислень за модифікованим методом 
та методом Хольта на 2020 рік 
 
 Проаналізувавши дану закономірність, можна дійти висновків, що 
метод Хольта не може забезпечити прогнозів з урахуванням несподіваних 
зовнішніх впливів. Хоча можна стверджувати, що модифікований метод 
Хольта поводить себе краще при обробленні непередбачуваних ситуацій 
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під час прогнозування, ніж базовий метод. Тому пропується у подальших 
дослідженнях врахувати даний недолік та додати частку несподіваного 
зовшінього впливу при обчисленні прогнозу.  
 
 
Рис. 4.9. Результат прогнозування за модифікованм методом на 2020 рік 
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 На рис. 4.9. показані результати прогнозування за модифікованим 
методом на 2020 рік. Бачимо, що недопустиме значення має тільки одна 
позиція, про яку було сказано вище.  
 
4.1. Висновки до четвертого розділу 
 У результаті аналізу результатів прогнозування, отриманих 
відповідно до методу Хольта та запропонованого модифікованого методу, 
було встановлено, що обидва методи можна використовувати для 
прогнозування затребуваності спеціальностей і технологій на ринку ІТ, 
якщо відштовхуватися від існуючого набору даних. Проте точність методу 
Хольта є меншою, ніж точність модифікованого методу прогнозування. На 
всіх досліджуваних наборах даних модифікований метод проявив себе 
краще.  
 Отже, можна стверджувати, що використання запропонованого 
автоматизованого методу прогнозування затребуваності спеціальностей та 




5. БІЗНЕС МОДЕЛЮВАННЯ ПРОГНОЗУВАННЯ 
ЗАТРЕБУВАНОСТІ СПЕЦІАЛЬНОСТЕЙ І ТЕХНОЛОГІЙ НА 
РИНКУ ІТ 
 
5.1.  Опис проблеми 
 Прогнозування затребуваності спеціальностей і технологій на ринку 
ІТ є дуже затребуваним рішенням, оскільки дана сфера дуже стрімко 
розвивається і прослідкувати тенденції дуже не просто. На даний момент є 
досить багато причин, що пояснюють актуальність даного питання, тому 
дедальніше розглянемо кожен з них. 
 Дана сфера є дуже цікавою особливо для молодого покоління, яке 
тільки вирішує, яку майбутню спеціальність обрати. ІТ має багато переваг, 
це – цікаві розробки, стабільність роботи, непогана заробітня платня та 
багато додаткових послуг, якими намагаються зацікавити та втримати 
цінні кадри компанії. А також, якщо додати той факт, що наше життя без 
комп’ютера та телефона вже дуже важко уявити, звідси і росте 
популярність ІТ спеціальностей. Тому не дивно, що багато молодних 
людей хочуть зв’язати своє життя з ІТ, а також не будемо забувати про 
немалий відсоток тих, хто вже мають іншого роду професію, але змінюють 
її, гонячись за рожевою мрією легкого заробітку. Проте це звичайно не так, 
і в результаті вони це розуміють. Але тим неменш даний ажіотаж навколо 
ІТ-сфери приводить велику кількість нових спеціалістів із запитанням 
«Яку ж сферу ІТ обрати?». Таким чином росте конкуренція, люди просто 
не встигають відстежувати нові тенденції, адже те, що є актуальним і 
необхідним зараз, через пів року може мати новий поворот і стати нікому 
непотрібним.  
 Конкуренцію на ринку створюють і самі компанії, намагаючий йти в 
ногу з часом, вони починають використовувати нові і нові технології, при 
цьому, зменшуючи кількість вакансій на старі технології. Також компанії 
починають вимагати від претендентів більшого стеку технологій. Так ми 
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можемо прослідкувати, якщо взяти ситуацію 7-10 років назад, для того, 
щоб влаштуватися розробником (програмістом) на роботу, було достатньо 
закінчити вуз, і навіть якщо претендент не знає технологій, за якими 
працює компанія, вона була готова його навчити і виростити спеціаліста. 
Наразі, якщо ти маєшь просто диплом про закінчення вищого навчального 
закладу, тобі необхідно володіти технологією компанії, а також мати 
доствід роботи, адже всі компанії шукають працівників з досвідом роботи, 
але ніхто не хоче давати перший досвід роботи. Навіщо когось вчити, якщо 
можна знайти людину, яка вже знає. Щодо стеку технологій така ж сама 
сиуція, якщо, влаштовуючись на роботу 7-10 років назад, наприклад на 
посаду Junior Front-end розробника, необхідно було знати тільки HTML, 
CSS та трошки JS, то на даний момент, вимагають знання фреймворків, 
мінімізаторів та досить вагомі знання JS.  
 Крім цього, ми плавно підходимо до стрімкого розвитку самих 
технологій. Напевно, не має сенсу багато розповідати про те, як швидко 
з’являються нові технології і як, так само швидко, зникають застарілі. 
Якщо людина вже працює в цій сфері та намагається не відставати від 
розвитку технологій, то їй не так важко втримати позиції. Але, якщо ми 
беремо до уваги людей, які тільки вирішили ввійти в сферу ІТ, то їм досить 
важко встигнути розібратися з технологіями, та взагалі прийняти рішення, 
що вивчати і зробити розрахунок, чи буде це актуально, коли вони довчать 
технології чи ні.  
 Також окрім того, що швидко з’являються нові технології, так же 
швидко з’являються нові спеціальності. Не будемо казати про 
розробницькі напрямки, які входять в назву професії, так само своє місце в 
ІТ знаходять спеціалісти, які мають зовсім інший напрямок. Це – 
аналітики, бугалтери, менеджери, юристи, рекрутери і так далі, які 
освоюють нові нюанси, пов’язані із ІТ та йдуть працювати в цю сферу.  
 Враховуючи велику кількість технологій ми отримуємо ще одну 
проблему – велику кількість застарілої інформації. Дуже важко 
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оброблювати таку кількість інформації, яка існує на даний момент, а тим 
паче зробити висновок, яка технологія є актуальною та буде розвиватися, а 
яка вже просто доживає своє. 
 Все вище зазначене схематично представлено у дереві проблем 
на рис. 5.1. 
 
5.2.  Зацікавлені сторони 
 Так як було зазначено у попередньому пункті, через часту зміну 
актуальності технологій з’являється відсутність розуміння актуальності 
технологій та спеціальностей, а також компанії не розуміють, яку 
технологію використовувати і витрачають багато часу та коштів для 
повного аналізу ринку та визначення шляху подальшої розробки. Також 
через часту зміну з’явлється велика кількість нових технологій, що 
призводить до великої кількісті застарілої інформації. І те що технології 
стрімко розвиваються начебто добре, але беручи до уваги кількість 
компаній по всьому світу і яка кількість технологій генерується – дуже 
важко відслідкувати, проаналізувати та завжди володіти актуальними 
навиками. Через велику кількість технологій та спеціальностей ми 
отримоємо нерозуміння людей, яку технологію/спеціальність вивчати. В 
свою чергу через це з’являється перенасичення спеціалістів однієї 
технології/спеціальності та одночасно недостатньо спеціалістів з 
потрібними навиками.  
 Також ще однією стороною даної проблеми є те, що вона провокує 
велику кількість застарілої інформації. В наш час майже всі користуються 
порталами для пошуку новин. Таким чином, спеціалістам сфери ІТ стає 
важче знайти необхідну саме їм інформацію, таким чином у порталу падає 
рейтинг, адже не знайшовши інформацію, людина піде шукати на інший 
портал, а на перший більше не повернеться. Така ж ситуація і з 
платформами для пошуку та розміщення вакансій. Платформи втрачають 
свій рейтинг. 
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 Для більш наглядного розуміння можна переглянути дерево 
проблем, яке знаходиться на рис. 5.1. 
 
 
Рис. 5.1. Дерево проблем 
  
 Опираючись на дерево проблем, можна визначити заціакавлені 
сторони. По-перше, це спеціалісти, яким потрібно вчасно моніторити та 
розуміти, які технології вивчати. Також ІТ компанії, яким потрібно 
розуміти, які технології можна використовувати, які технології будуть ще 
розвиватися, а які перестануть підтримуватися у ближчий час. Також 
розробникам нових технологій необхідно правильно оналізувати ринок та 
конкурентів, розробляти необхідні технології, які будуть затребувані. 
Також ще однією зацікавленою стороною є розробники допоміжних 
засобів для програмістів, таких як IDEA, фреймворки, бібліотеки, 
програми для аналізу та побудови діаграм тощо. Їм потрібно розуміти у 
яку сторону будуть йти тенденції та що потрібно розробляти. Також не 
потрібно забувати про портали для розробників та платформи для пошуку 
вакасій. Їм необхідно завжди слідкувати за тенденціями та допомагати 
користувачам знаходити необхідні речі. Без актуального контенту їх 


















Спеціалісти Розуміння, які 
технології 











































Вивід вакасій в топ 





5.3.  Комерційне рішення. Основні характеристики 
 Відповідно до вищезазначених проблем, можна описати кінцевий 
продукт, що має їх вирішувати. Даний програмний продукт буде 
реалізовувати описаний у попередніх розділах автоматизований метод 
прогнозування на основі аналізу інтернет джерел. Даний метод дозволяє 
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зробити прогноз, щодо затребуваності ІТ спеціальностей та технологій. 
Для даного методу будуть автоматично оновлюватися дані, які будуть 
збиратися аналізуючи Інтернет статті, статистику пошукових систем, 
форуми та портали для обговорення технологій. Також для єфективної 
роботи даного алгоритма будуть збиратися дані із платформ для пошуку 
персоналу, а також враховуватися статистика затребуваності 
спеціальностей та технологій за попередні роки. 
 Даний продукт допоможе спеціалістам орієнтуватися в технологіях, 
розуміти, які технології та спеціальності затребувані, і в результаті вони 
зможуть вивчати дійсно потрібні технології. Тим самим спеціалісти 
зекономлять час, який вони могли витратити на освоєння нікому 
непотрібних технологій.  
 Також розробники нових технологій зможуть розвивати затребувані 
галузі ІТ не витрачаючи час на застарілі, а також не втрачаючи велику 
суму коштів. Це ж стосується розробників допоміжних засобів для 
програмістів. 
 Платформи для підбору вакансій, а також портали для розробників 
зможуть налаштувати фільтрацію спираючись на результати роботи 
алгоритму та отримавши результуючи дані у нашому продукті.  
 
5.4.  Конкурентні переваги рішення 
 Дана сфера є досить затребуваною у наш час, багато спеціалістів 
займаються прогнозуванням тих або інших речей. У нашому випадку 
розглядається продукт з реалізованим методом автоматизованого 
прогнозування затребуваності спеціальностей та технологій на основі 
аналізу Інтернет джерел. Такого аналога серед існуючих на даний момент 
виявлено не було. Таким чином на основі наведених вище проблем та 
реалізації нашого рішення, можему зробити висновок, що даний 
програмний застосунок є актуальним. 
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5.5. Клієнти. Сегменти ринку споживання 
 Як вже було зазначено вище, клієнтами даного програмного 
застосунку є спеціалісти в сфері ІТ, компанії та платформи, які мають 
досить вагомий вплив саме ІТ клієнтів. 
 На сьогодняшній день основними нашими клієнтами можна важати 
саме розробників та людей, які тільки вирішують зв’язати своє життя із 
сферою ІТ. Дана сфера характеризується непостійністю актуальності 
технологій і при цьому є досить обширною захоплюючи досвть велий 
сегмент професій. З кожним роком все більше і більше людей починають 
входити в ІТ, і виявляється, що це зробити не так то просто. Дуже важко 
новій у цій сфері людині осягнути як працює ІТ і крім цього знайти своє 
місце у цьому механізмі. Люди витрачають багато часу на навчання, щоб 
гідно придставити себе серед конкурентів, особливо якщо людина без 
досвіду роботи, і часто виникає ситуація, що молодий програміст обрав 
напрям, який є затребуваним зараз, вивчився і під час пошуку вакансії 
стикається із ситуацією, що вже така велика кількість спеціалістів не 
потрібна і компанії шукають тільки розробників рівня Сіньйор. Таким 
чином потрібно знову починати все спочатку і сподіватися, що в цей раз 
встигнеш встрибнути у потяг під назвою «ІТ». 
 Серментація ринку проводимо по напрямку сфер. У нашому випадку 
була обрана сфера ІТ, оскільки ми краще розуміємо цю сферу, ніж будь-
яку іншу і зможемо легше проаналізувати роботу алгоритму. Також дана 
сфера є досить актуальною у плані прогнозування, оскільки відрізняється 
непостійністю, о робить наш застосунок потрібним.  
 Також на початкових етапах проведемо сегментацію ринку по 
країнах. Для початку візьмемо Україну, для отримання точніших 
результатів та налаштування клієнтної бази. Після успішного запуску на 




5.6.  Унікальна ціннісна пропозиція 
 Ціннісна пропозиція – це пояснення того, як продукт вирішує 
проблему. Його можна скласти за формулою: 
 Ціннісна пропозиція = Проблема + Рішення / Продукт. 
  У дереві проблем було виділено низку проблем, а у зацікавлених 
сторонах – було визначено очікування відповідних сторін від продукту. 
Сеціалісти бажають розуміти і знати, які технології необхідно вивчати та 
на які зробити акцент. Також компаніям необхідно розуміти, які технології 
можна впроваджувати, а які скоріш за все перестануть підтримуватися 
найближчим часом. 
 Отже, основною унікальною цінністю пропозиції є розроблений 
метод прогнозування затребуваності спеціальностей на основі аналізу 
Інтернет джерел, який на основі зібраних даних із статистик попередніх 
років, обговореннях на форумах на порталах та запропонованих вакансій 
зможе видати прогнозування, щодо розвитку ІТ спеціальностей та 
технологій. А основною перевагою є те, що даний застосунок ще ніким не 
був запропонований, а алгоритм модернізований під сферу ІТ. 
 
5.7.  Доходи та витрати 
 Сумарний дохід складається як сума доходу від продажу ліцензії на 
використання даного алгоритму на різних ресурсах, а також реклами, 
розміщеної у веб-застоунку, який буде популярним і мати не малу 
кількість переглядів. Також до доходу можна додати суму на підтримку 
даного алгоритму і після успішного запуску, на можливість редагування 
його під інші сфери. Також додамо можливість імпорту результатів 
виконання алгоритму, шляхом створення закритого АРІ, на використання 
якого буде також продаватися ліцензія. 
 Продаж програмного забезпечення (API) та алгоритму планується 
шляхом продажу ліцензіїна програмне забезпечення, тобто укладання 
угоди, яка надає правовикористовувати програмне забезпечення. Вид 
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ліцензії, який планується продаватися, це сommercial (комерційна) 
ліцензія. Дана ліцензія передбачає використання закритого, власницького 
або пропрієтарного ПЗ. Пропрієтарне програмне забезпечення [16, 17], (від 
англ. proprietary software) – це програмне забезпечення, на яке зберігаються 
як немайнові, так і майнові авторські права [18]. Отримавши або 
придбавши таке програмне забезпечення, користувач отримує обмежені 
права користування ним: може бути заборонено або закрито доступ до 
коду (вивчення), внесення змін, тиражування, розповсюдження та 
перепродаж [19]. Програмне забезпечення вважається власницьким, якщо 
наявне хоча б одне з перелічених обмежень. 
 Для захисту майнових прав на АРІ буде генеруватися аутентифікація 
під’єднувача. У тарифному плані замовник може обрати кількість 
можлийвих під’єднувать і буд відбуватися відповідний розрахунок. Якщо 
кількість з’єднать буде перевищуватися, тоді останні перевищуючі 
з’єднання не будуть відбуватися. 
 Для захисту майнових прав на алгоритм, буде виконаний ряд дій. 
Клієнт буде отримувати алгоритм, але при цьому ключові змінні будуть 
братися із наших резурсів через  API.  
  Платна технічна підтримка включає в себе реакцію на запит 
споживача та усунення недоліків роботи програми в строки погоджені 
договором використання програмного забезпечення. 
 До витрат відноситься: 
− утримання персоналу для надання технічної підтримки (виплати 
заробітних плат, соціальних виплат); 
− утримання робочих місць для персоналу (оплата за оренду офісу 
та комунальні послуги); 
− податкові витрати; 
− оплата послуг юриста, бухгалтера, прибиральниці. 
 Детальніше ознайомитися з витратами на реалізацію проекту та 
прогнозованим прибутками можна з таблиці 5.2. 
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Таблиця 5.2 










1-й місяць, т.$ 15  15  –15 
2-й місяць, т.$ 15 50 65  –65 
3-й місяць, т.$ 15 50 65  –65 
4-й місяць, т.$ 15 50 65  –65 
5-й місяць, т.$ 15 50 65  –65 
6-й місяць, т.$ 15 50 65  –65 
7-й місяць, т.$ 15 60 75 100 25 
8-й місяць, т.$ 15 60 75 100 25 
9-й місяць, т.$ 15 60 75 140 75 
10-й місяць, т.$ 15 60 75 240 175 
11-й місяць, т.$ 15 60 75 240 175 
12-й місяць, т.$ 15 60 75 350 275 









 Узагальнимо, все написане вище у лаконічну бізнес-модель у вигляді 
lean canvas. 
 Споживачі: спеціалісти у сфері ІТ, ІТ компанії, портали/форуми для 
розробників, розробники технологій та для додатків для полешення 
розроблення технологій у сфері ІТ. 
 Проблема: нестабільна актуальність технологій у сфері ІТ та 
відсутність прогнозування затребуваності спеціальностей та технологій. 
 Рішення: програмне забезпечення, що реалізує метод для 
прогнозування затребуваності технологій та спеціальностей в сфері ІТ на 
основі аналізу Інтернет джерел. 
 Унікальна ціннісна пропозиція: програмне забезпечення, що реалізує 
новий метод прогнозування затребуваності технологій та спеціальностей, 
який розроблений саме для сфери ІТ та відрізняється більшою точністю. 
 Потоки доходів: доходи від продажу ліцензій; доходи від підтримки 
програмного забезпечення; реклама, яка розміщена у веб-застоунку; 
платне АРІ. 
 Структура витрат: утримання персоналу для надання технічної 
підтримки (виплати заробітних плат, соціальних виплат); утримання 
робочих місць для персоналу (оплата за оренду офісу та комунальні 
послуги); податкові витрати; оплата послуг юриста, бухгалтера, 
прибиральниці. 
 Також в канву бізнес-моделі включаються структурні блоки: 
прихована перевага (перевага, яку не можливо скопіювати або купити), 
ключові метрики(основні показники, що вимірюються) та канали (шляхи 
до користувачів). 
 Канали: через розміщення застосунку в мережі Інтернет та реклама 
на популярних для розробників сервісах. 
 Ключові метрики: кількість проданих ліцензій. 
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 Прихована перевага: розробка саме під сферу ІТ, точність алгоритму, 
допомога спеціалістам у виборі технологій. 
 Бізнес-модуль наведена у зведеному вигляді у таблиці 5.3. 
 Отже, зважаючи на дані у таблиці 5.3, можна зробити висновок, що 
запропонований проект, який реалізує описаний у дисертацій метод для 
прогнозування затребуваності спеціальностей і технологій в ІТ-сфері на 
основі аналізу Інтернет джерел, має перспективи у своїй подальшій 
реалізації. Звичайно, проведений аналіз не враховує всіх ризиків та 
факторів, таких як специфіка оподаткування у країні ведення бізнесу, 
проте навіть наявних досліджень достатньо, щоб прогнозувати 
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утримання персоналу для надання 
технічної підтримки (виплати заробітних 
плат, соціальних виплат); утримання 
робочих місць для персоналу (оплата за 
оренду офісу та комунальні послуги); 
податкові витрати; оплата послуг юриста, 
бухгалтера, прибиральниці. 
Також в канву бізнес-моделі включаються 
структурні блоки: прихована перевага 
(перевага, яку не можливо скопіювати або 
купити), ключові метрики(основні 
показники, що вимірюються) та канали 
(шляхи до користувачів). 
Потоки доходів 
доходи від продажу 
ліцензій; доходи від 
підтримки 
програмного забезпечення; 
реклама, яка розміщена у 







 Під час виконання даної магістерської дисертації розглянуто існуючі 
програмні та математичні рішення, щодо прогнозування затребуваності ІТ 
спеціальностей та технологій. Визначено, який існуючий метод 
прогнозування є таким, що найкраще підходить для використання при 
вирішенні задачі прогнозування затребуваності спеціальностей та 
технологій на ринку ІТ – це метод Хольта. Проте даний метод показав 
невисокі результати прогнозування та мав незадовільну похибку на 
тестових наборах даних. В результаті було прийняте рішення про 
модифікацію даного методу саме для обчислень показників затребуваності 
спеціальностей та технологій зі сфери ІТ. Було висунуто гіпотезу, що 
дослідивши дані, які використовуються в цій сфері, можна знайти 
закономірності і створити більш точний метод прогнозування. У результаті 
розроблено спосіб виведення умовної оцінки затребуваності для кожної 
технології, який полягає у врахуванні даних із чотирьох джерел 
інформації: сайти вакансій, форуми, новинні сайти та рейтинг 
спеціальностей. Також вирахувано закономірність, на основі якої були 
введені модифікації у метод Хольта для підвищення точності 
прогнозування. 
 Базовий метод прогнозування Хольта та запропонований 
модифікований метод прогнозування затребуваності спеціальностей та 
технологій на ринку ІТ реалізовано програмно та порівняно результати їх 
роботи на однакових наборах даних. Модифікований метод дав точніші 
результати, тобто є доцільним для використання у даній сфері. 
 У подальших дослідженнях необхідно забезпечити збереження 
ризику відхилень показників під впливом непередбачуваних факторів. 
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застарівають, а інформація 
про їх   
популярність залишається 
в Інтернеті 
Багато застарілої  
інформації 
Технології з кожним  
роком змінюються,  




Все більше людей  
хочуть працювати в ІТ 
Нові спеціалісти 
ІТ охоплює все більше 
і більше сфер, тому  
з’являються нові  
спеціальності 
Нові спеціальності 
Неможливо знати все 
Велика кількість  
технологій 
АКТУАЛЬНІСТЬ ДОСЛІДЖЕННЯ 
Об’єкт дослідження: процес прогнозування даних про попит 
ІТ-ринку.  
Предмет дослідження: методи та алгоритми автоматизованого 
прогнозування тенденцій щодо попиту спеціальностей і 
технологій ІТ-сфери.  
3 
Окремі завдання 
1.  Провести аналіз методів автоматизованого прогнозування та алгоритмів 
прогнозування 
2.  Запропонувати метод автоматизованого прогнозування затребуваності 
спеціальностей та технологій 
3.  Програмно реалізувати метод прогнозування затребуваності ІТ 
спеціальностей та технологій  
4.  Провести аналіз отриманих результатів 
4 
Мета дослідження: підвищення точності автоматизованого прогнозування 
тенденцій щодо затребуваності спеціальностей і технологій шляхом 
розроблення та програмної реалізації відповідного методу з урахуванням 





Якісні методи в порівнянні з кількісними методами 
«Наївний» метод 
Метод ковзних середніх 
Сезонний "наївний" метод 






7 Методи експертних оцінок 




Моделі експоненціального згладжування 
Bootstrapping  




ВИДІЛЕНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЧАСОВИХ РЯДІВ 








Для прогнозу можуть бути  













прогнозування часових рядів, коли 
є тенденція до  
зростання або падіння значень  
часового ряду  
Метод Хольта 
варіант прогнозу, коли дані є  
тільки за кілька періодів і ще не  
зрозуміло - чи існують тенденції  
зростання або падіння.  
Метод експоненціального  
згладжування 
використовується для прогнозування 
часових рядів, коли в структурі 
даних є сформований тренд і 
сезонність  
Метод Хольта-Вінтерса 
застосовується для часового ряду,  
дані якого збільшуються або  












Сезонність Неповний	сезон Повний	сезон Неповний	сезон Повний/Неповний		сезон 
Зріст + + Не	враховує + 
Важливість	тенденцій		
для	прогнозу + + Не	враховує + 
Регулярність 	Регулярні Регулярні Регулярні Регулярні 
Точність	прогнозу 90.00% 93.00% 91.50% 89.50% 
ГІПОТЕЗА 
10 
Припущення: точність методу Хольта можна підвищити за 
рахунок адаптації цього методу до конкретної предметної галузі.  
11 









ПРОГНОЗ ЗА МЕТОДОМ ХОЛЬТА 
1. Розраховуємо експоненціально-згладжений ряд 
Lt – згладжена величина на поточний період; 
  
k – коефіцієнт згладжування ряду; 
 
Yt – поточні значення ряду 
 
Lt-1 –  згладжена величина за попередній період; 
 
Tt-1 – значення тренда за попередній період; 
13 
ПРОГНОЗ ЗА МЕТОДОМ ХОЛЬТА 
2. Визначаємо значення тренда 
Tt –  значення тренда на поточний період; 
 
b –  коефіцієнт згладжування тренда; 
 
Lt  –  величина експоненціально згладжена за поточний період; 
 
Lt-1 –  величина експоненціально згладжена за попередній період; 
 
Tt-1 –  значення тренда за попередній період. 
14 
ПРОГНОЗ ЗА МЕТОДОМ ХОЛЬТА 
3. Робимо прогноз 
Tt - тренд за останній період 
 
p - порядковий номер періоду, на який робимо прогноз; 
 
Lt - величина експоненціально згладжена за останній період; 
 
Yt+p -  прогноз по методу Хольта на p періодів; 
15 
МОДИФІКАЦІЯ МЕТОДУ №1 
Виведення коефіцієнту згладжування ряду 
D – відношення зросту/падіння порівняно з попередніми ітераціями  
Y – значення результуюче  (показник актуальності)  
р – кількість періодів прогнозування.  
16 
МОДИФІКАЦІЯ МЕТОДУ №1 
Виведення коефіцієнту згладжування ряду 
- Якщо кількість падінь більша ніж кількість зростань  
- Якщо кількість падінь дорівнює кількості зростань, тоді k=0,5  
- Якщо кількість падінь меньша ніж кількість зростань  
17 
МОДИФІКАЦІЯ МЕТОДУ №2 
Виведення коефіцієнту згладжування тренду 
-  Якщо кількість спадань більше або дорівнює кількості зростань 
- Якщо кількість зростань більше або дорівнює кількості спадань  
18 
МОДИФІКАЦІЯ МЕТОДУ №2 
Виведення коефіцієнту згладжування тренду 
Якщо на всьому досліджуваному проміжку часу не 
відмічалося жодного спадання або жодного зростання, тоді 
замість суми спадань/зростань відповідно, підставляємо 
початкове значення Yt  
19 
МОДИФІКАЦІЯ МЕТОДУ №3 
Джерела інформації 
Статистика за попередні роки 
Статистика спеціальностей 
та технологій 
Статті на відомих ресурсах 
таких як Dou, Habr і так далі. 
Статті 
Статистика пошукових систем 
Пошук 
Запитання та обговорення на  





спеціалістів   
Вакансії 
20 
МОДИФІКАЦІЯ МЕТОДУ №3 
Виведення результуючого значення 
В – відгуки за даною технологією/спеціальністю за вказаний період;  
Z – всі вакансії за даною технологією/спеціальністю за вказаний період; 
kв – коефіцієнт  важливості ресурсу (сайтів пошуку вакансій);  
Ф – використання на форумах; 
kф – коефіцієнт важливості ресурсу (форуми);  
С – кількість згадування в статтях;  
kс – коефіцієнт важливості ресурсу (статті);  
Р – рейтинг за попередні роки (обчислюється як відношення кількості  
представлених позицій в рейтингу до місця); 
 kр – коефіцієнт важливості ресурсу (рейтинг). 
21 
ОСОБЛИВОСТІ РЕАЛІЗАЦІЇ ПЗ 
Узагальнена схема роботи 
22 
ОСОБЛИВОСТІ РЕАЛІЗАЦІЇ ПЗ 
Схема бази даних 
23 
АНАЛІЗ ОТРИМАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ 
Результат прогнозування за методом Хольта на 2021 рік   
24 
АНАЛІЗ ОТРИМАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ 
Результат прогнозування за методом Хольта на 2021 рік   
25 
АНАЛІЗ ОТРИМАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ 
Результат прогнозування за модифікованим методом на 2021 рік  
26 
АНАЛІЗ ОТРИМАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ 
Результат прогнозування за модифікованим методом на 2021 рік  
27 
АНАЛІЗ ОТРИМАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ 
Зіставлення похибок обчислень за модифікованим методом та методом 
Хольта при прогнозуванні на 2021 рік  
28 
АНАЛІЗ ОТРИМАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ 
Зіставлення похибок за модифікованим методом та методом Хольта  
29 
АНАЛІЗ ОТРИМАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ 
Зіставлення похибок за модифікованим методом та методом Хольта  
30 
АНАЛІЗ ОТРИМАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ 
Результат прогнозування за модифікованим методом на 2020 рік  
31 
АНАЛІЗ ОТРИМАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ 
Результат прогнозування за модифікованим методом на 2020 рік  
32 
АНАЛІЗ ОТРИМАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ 
Зіставлення похибок обчислень за модифікованим методом та методом 
Хольта при прогнозуванні на 2020 рік  
НАУКОВА НОВИЗНА 
33 
1.  Запропоновано модифікацію методу прогнозування Хольта, що 
відрізняється від базового наявністю кроків щодо оброблення даних для 
використання при обчисленні актуальності технологій з врахуванням 
специфіки сфери ІТ, що дозволяє збільшити точність прогнозу. 
2. Запропоновано спосіб отримання умовної оцінки затребуваності 
спеціальностей та технологій, що враховує різні джерела інформації та 
допомагає в об’єктивному аналізі результатів. 
3. Запропоновано спосіб виведення коефіцієнту для експоненціально-
зглаженого ряду на основі результатів аналізу даних ІТ-ринку з 
урахуванням зростання/спадання по відношенню до попереднього 
періоду.  
4. Запропоновано спосіб виведення коефіцієнту згладжування тренду 




1.  Проаналізовано методи автоматизованого прогнозування 
2.  Запропоновано модифікацію методу Хольта, що дозволяє 
збільшити точність прогнозу 
3.  Розроблено ПЗ на основі методу прогнозування 
затребуваності спеціальностей та технологій на основі 
аналізу Інтернет-джерел 
4.  Проведено аналіз отриманих результатів. 
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Код файлу  /diplom/settings.py 
""" 
Django settings for diplom project. 
 
Generated by 'django-admin startproject' using Django 3.2. 
 
For more information on this file, see 
https://docs.djangoproject.com/en/3.2/topics/settings/ 
 




from pathlib import Path 
 
# Build paths inside the project like this: BASE_DIR / 'subdir'. 
BASE_DIR = Path(__file__).resolve().parent.parent 
 
 
# Quick-start development settings - unsuitable for production 
# See https://docs.djangoproject.com/en/3.2/howto/deployment/checklist/ 
 




# SECURITY WARNING: don't run with debug turned on in production! 
DEBUG = True 
 
ALLOWED_HOSTS = [] 
 
 
# Application definition 
 
INSTALLED_APPS = [ 
    'django.contrib.admin', 
    'django.contrib.auth', 
    'django.contrib.contenttypes', 
    'django.contrib.sessions', 
    'django.contrib.messages', 
    'django.contrib.staticfiles', 
    'statistic' 
] 
 
MIDDLEWARE = [ 
    'django.middleware.security.SecurityMiddleware', 
    'django.contrib.sessions.middleware.SessionMiddleware', 
    'django.middleware.common.CommonMiddleware', 
    'django.middleware.csrf.CsrfViewMiddleware', 
    'django.contrib.auth.middleware.AuthenticationMiddleware', 
    'django.contrib.messages.middleware.MessageMiddleware', 
    'django.middleware.clickjacking.XFrameOptionsMiddleware', 
] 
 
ROOT_URLCONF = 'diplom.urls' 
 
TEMPLATES = [ 
    { 
        'BACKEND': 'django.template.backends.django.DjangoTemplates', 
        'DIRS': [], 
        'APP_DIRS': True, 
        'OPTIONS': { 
            'context_processors': [ 
                'django.template.context_processors.debug', 
                'django.template.context_processors.request', 
                'django.contrib.auth.context_processors.auth', 
                'django.contrib.messages.context_processors.messages', 
            ], 
        }, 
    }, 
] 
 






DATABASES = { 
    'default': { 
        'ENGINE': 'django.db.backends.sqlite3', 
        'NAME': BASE_DIR / 'db.sqlite3', 








AUTH_PASSWORD_VALIDATORS = [ 
    { 
        'NAME': 
'django.contrib.auth.password_validation.UserAttributeSimilarityValidator', 
    }, 
    { 
        'NAME': 
'django.contrib.auth.password_validation.MinimumLengthValidator', 
    }, 
    { 
        'NAME': 
'django.contrib.auth.password_validation.CommonPasswordValidator', 
    }, 
    { 
        'NAME': 
'django.contrib.auth.password_validation.NumericPasswordValidator', 







LANGUAGE_CODE = 'en-us' 
 
TIME_ZONE = 'UTC' 
 
USE_I18N = True 
 
USE_L10N = True 
 
USE_TZ = True 
 
 
# Static files (CSS, JavaScript, Images) 
# https://docs.djangoproject.com/en/3.2/howto/static-files/ 
 
STATIC_URL = '/static/' 
 
# Default primary key field type 
# https://docs.djangoproject.com/en/3.2/ref/settings/#default-auto-field 
 
DEFAULT_AUTO_FIELD = 'django.db.models.BigAutoField' 
 
Отримання ( парсинг ) даних з Інтернет ресурсів. Функція parse_dou 
def parse_dou(request): 
 
    Data.objects.all().delete() 
    # for 2020 
    for elem in march_2018: 
        if elem[0]: 
            Data.objects.create( 
                lang=elem[0], 
                year=2018, 
                count_vacancies=elem[1], 
                contest=elem[-1] 
            ) 
        print(elem) 
    # for 2019 
    for elem in march_2019: 
        if elem[0]: 
            Data.objects.create( 
                lang=elem[0], 
                year=2019, 
                count_vacancies=elem[1], 
                contest=elem[-1] 
            ) 
        print(elem) 
    # for 2020 
    for elem in march_2020: 
        if elem[0]: 
            Data.objects.create( 
                lang=elem[0], 
                year=2020, 
                count_vacancies=elem[1], 
                contest=elem[-1] 
            ) 
        print(elem) 
    # for 2021 
    for elem in march_2021: 
        if elem[0]: 
            Data.objects.create( 
                lang=elem[0], 
                year=2021, 
                count_vacancies=elem[1], 
                contest=elem[-1] 
            ) 
        print(elem) 
 
    return redirect('/') 
 
Отримання ( парсинг ) даних з Інтернет ресурсів. Функція get_tags 
def get_tags(request): 
    url = 'https://ru.stackoverflow.com/tags?page={}&tab=popular' 
 
    pages = range(1, 156) 
    for page in pages: 
        d = requests.get(url.format(page)) 
        soup = Soup(d.text) 
        elems = soup.find_all('div', {'class': 'js-tag-cell'}) 
        for elem in elems: 
            name = elem.find('a', {'class': 'post-tag'}).contents[0] 
            year = elem.find('p', {'class': 'tag-year'}).contents[0] 
         
            count = int( 
                ''.join([char for char in str(elem.find(class_="fs-
caption").find(class_='grid--cell').contents[0]) 
                         if '0' <= char <= "9"])) 
 
            DataForum.objects.create( 
                lang=name, 
                year=year, 
                mentions=count 
            ) 
 
    return redirect('/') 
 
 
Отримання ( парсинг ) даних з Інтернет ресурсів. Функція get_articles 
def get_articles(request): 
    url = 'https://habr.com/ru/flows/develop/hubs/' 
 
    pages = range(1, 8) 
    for page in pages: 
        if page != 1: 
            url + 'page{}/'.format(page) 
        html = requests.get(url + 'page{}/'.format(page)) 
        soup = Soup(html.text) 
        wrap = soup.find('div', {'class': 'page__body'}) 
        elems = wrap.find_all('li', {"class": 'content-list__item'}) 
        for elem in elems: 
            name = elem.find('a', {'class': 'list-snippet__title-link'}) 
            mentions = elem.find('div', {'class': 'stats__counter_rating'}) 
            year = elem.find('span', {'class': 'list-
snippet__year'}).contents[0] 
            try: 
                name = name.contents[0] 
                mentions = mentions.contents[0] 
                if mentions!= '-': 
                    mentions= float(mentions.replace(' ', '').replace(',', 
'.')) 
                else: 
                    rate = 0 
                DataArticle.objects.create( 
                    lang=name, 
                    year= year, 
                    mentions= mentions 
                ) 
            except Exception as e: 
                print(e, type(e)) 
                pass 
    return redirect('/') 
 
Отримання ( парсинг ) даних з Інтернет ресурсів. Функція rate 
def rate(request): 
    data = list(map(lambda x: x.split(','), raw_file.split('\n')))[1:] 
    for index, d in enumerate(data[0]): 
        print(d, index) 
        for elem in data: 
            try: 
                DataRate.objects.create( 
                    year=int(elem[0][1:5]), 
                    lang=d, 
                    rate=float(elem[index]) 
                ) 
                year = int(elem[0][1:5]) 
            except Exception as e: 
                print(e, type(e)) 
    return redirect('/') 
 
Лістинг функції holt 
def holt(k_koef, b_koef, year): 
    data = calc_data() 
    data_forum = calc_data_forum() 
 
    data_rate = calc_data_rate() 
    data_articles = calc_data_articles() 
 
    Y_t = 0 
    data_result = {} 
    for year in data: 
        for lang in data[year]: 
            try: 
                data_part = data[year][lang.lower()] * 0.4 
                data_forum_part = data_forum[lang.lower()] * 0.1 
                data_article_part = data_articles[lang.lower()] * 0.1 
      data_rate_part = data_rate[year][lang.lower()] * 0.4                  
                Y_t = (data_part + data_forum_part + data_rate_part + 
data_article_part) 
 
                if lang in data_result: 
                    data_result[lang].update({year: Y_t}) 
                else: 
                    data_result[lang] = {year: Y_t} 
            except KeyError as e: 
                print(e, type(e)) 
 
    T_t = {} 
    L_t = {} 
    L = None 
 
    YEAR = int(year) 
    prognoz = {} 
    YEAR_MAP = {lang: max(*list(years.keys())) 
                for lang, years in data_result.items() 
                } 
    for i in range(1, 4): 
        if i == 1: 
            for lang, years in data_result.items(): 
                used_year = YEAR_MAP[lang] 
                if YEAR_MAP[lang] > YEAR: 
                    used_year = YEAR 
                YEAR = used_year 
                Lt = data_result[lang][YEAR - 2] 
                L_t[lang] = {YEAR - 2: Lt} 
                T_t[lang] = {YEAR - 2: 0} 
        elif i == 2: 
            for lang, years in data_result.items(): 
                period = 2 
                used_year = YEAR_MAP[lang] 
                if YEAR_MAP[lang] > YEAR: 
                    used_year = YEAR 
                else: 
                    period = YEAR - YEAR_MAP[lang]+2 
 
                YEAR = used_year 
                Lt = k_koef * data_result[lang][YEAR - 1] + (1 - K k_koef) 
* (L_t[lang][YEAR - 2] - T_t[lang][YEAR - 2]) 
                L_t[lang].update(dict({YEAR - 1: Lt})) 
 
                Tt = b_koef * (Lt - L_t[lang][YEAR - 2]) + (1 - b_koef) * 
T_t[lang][YEAR - 2] 
                T_t[lang].update(dict({YEAR - 1: Tt})) 
                result = Lt + Tt * period 
 
                prognoz[lang] = {YEAR: result} 
    return prognoz, data_result, year 
 
Лістинг функції calc_view 
def calc_view(request): 
    data = calc_data() 
    data_forum = calc_data_forum() 
    data_rate = calc_data_rate() 
    data_articles = calc_data_articles() 
 
    Y_t = 0 
    data_result = {} 
    for year in data: 
        for lang in data[year]: 
            try: 
                data_part = data[year][lang.lower()] * 0.4    
                data_forum_part = data_forum[lang.lower()] * 0.1                   
data_article_part = data_articles[lang.lower()] * 0.1   
                data_rate_part = 0 
                if lang.lower() in data_rate[year]: 
                    data_rate_part = data_rate[year][lang.lower()] * 0.4                 
Y_t = (data_part + data_forum_part + data_rate_part + data_article_part) 
 
                if lang in data_result: 
                    data_result[lang].update({year: Y_t}) 
                else: 
                    data_result[lang] = {year: Y_t} 
            except KeyError as e: 
                print(e, type(e)) 
 
    # koef D 
    D_result = {} 
    for lang in data_result: 
        values_by_lang = list(data_result[lang].values()) 
        len_ = len(values_by_lang) 
        d = abs(values_by_lang[0] - values_by_lang[len_-1]) / len_ 
 
        D_result[lang] = d 
    # koef K 
    K_res = {} 
    for lang, years in data_result.items(): 
        len_years = len(years) 
        k = 0.5 
        if len_years != 1: 
            values = list(years.values()) 
            # k = None 
            if values[-1] > values[0]: 
                k = 1 - (D_result[lang] / 
list(data_result[lang].values())[-1]) 
            elif values[-1] > values[0]: 
                k = (D_result[lang] / list(data_result[lang].values())[-1]) 
            else: 
                k = 0.5 
        else: 
            k = 0.5 
        K_res[lang] = k 
 
    T_t = {} 
    L_t = {} 
    L = None 
    YEAR = int(request.GET.get('year')) 
 
    b_res = {} 
    for lang, years in data_result.items(): 
        len_years = len(years) 
        b = 0.5 
        if len_years != 1: 
            values = list(years.values()) 
            if values[-1] >= values[0]: 
                if values[0] == 0: 
                    values[0] = 
data_result[lang][list(data_result[lang].keys())[-1]] 
                b = 1 - (sum([values[-1]]) / sum([values[0]])) 
            elif values[-1] > values[0]: 
                if values[-1] == 0: 
                    values[-1] = 
data_result[lang][list(data_result[lang].keys())[-1]] 
 
                b = 1 - (sum([values[0]]) / sum([values[-1]])) / 10 
            b_res[lang] = abs(b) 
    prognoz = {} 
 
for i in range(1, 4): 
        if i == 1: 
            for lang, years in data_result.items(): 
                used_year = YEAR_MAP[lang] 
                if YEAR_MAP[lang] > YEAR: 
                    used_year = YEAR 
                YEAR = used_year 
                Lt = data_result[lang][YEAR - 2] 
                L_t[lang] = {YEAR - 2: Lt} 
                T_t[lang] = {YEAR - 2: 0} 
        elif i == 2: 
            for lang, years in data_result.items(): 
                period = 2 
                used_year = YEAR_MAP[lang] 
                if YEAR_MAP[lang] > YEAR: 
                    used_year = YEAR 
                else: 
                    period = YEAR - YEAR_MAP[lang]+2 
 
                YEAR = used_year 
                Lt = k_koef * data_result[lang][YEAR - 1] + (1 - K k_koef) 
* (L_t[lang][YEAR - 2] - T_t[lang][YEAR - 2]) 
                L_t[lang].update(dict({YEAR - 1: Lt})) 
 
                Tt = b_koef * (Lt - L_t[lang][YEAR - 2]) + (1 - b_koef) * 
T_t[lang][YEAR - 2] 
                T_t[lang].update(dict({YEAR - 1: Tt})) 
                result = Lt + Tt * period 
 
                prognoz[lang] = {YEAR: result} 
 
 
    sort_prognoz = {elem: list(prognoz[elem].values())[0] for elem in 
prognoz} 
 
    sort_1 = {k: v for k, v in sorted(sort_prognoz.items(), key=lambda 
item: item[1], reverse=True)} 
 
    data_compare = {} 
    for lang, values in data_result.items(): 
        if YEAR in values.keys(): 
            data_compare[lang] = values[YEAR] 
 
    data_delta = {} 
    for lang, values in data_result.items(): 
        if YEAR in values.keys(): 
            data_delta[lang] = abs(sort_prognoz[lang] - data_compare[lang]) 
/ data_compare[lang]*100 
 
    prognoz_holt, data_result_holt, YEAR = holt( 
        float(request.GET.get("k_koef")), 
        float(request.GET.get("b_koef")), 
        int(request.GET.get("year")), 
    ) 
    sort_prognoz_holt = {elem: abs(list(prognoz_holt[elem].values())[0]) 
for elem in prognoz_holt} 
 
    data_compare_holt = {} 
    for lang, values in data_result_holt.items(): 
        if YEAR in values.keys(): 
            data_compare_holt[lang] = values[YEAR] 
 
    data_delta_holt = {} 
    for lang, values in data_result_holt.items(): 
        if YEAR in values.keys(): 
            data_delta_holt[lang] = abs(sort_prognoz_holt[lang] - 
data_compare_holt[lang])/ data_compare_holt[lang]*100 
 
    return render(request, 'home.html', { 
        'prognoz': sort_1, 
        'categories': list(sort_1.keys()), 
        'values': list(sort_1.values()), 
        'key': YEAR, 
        'data_result': data_compare, 
        'data_delta': data_delta, 
        'prognoz_holt': prognoz_holt, 
        'data_delta_holt': data_delta_holt, 
        'data_delta_values_our': list(data_delta.values()), 
        'data_delta_values_holt': list(data_delta_holt.values()) 
    }) 
 
Лістинг файлу home.html 
 
{% extends 'index.html' %} 
 
{% block content %} 
    {% load poll_extras %} 
 
    <style> 
    .green{ 
        background-color: lightgreen; 
    } 
 
    .red{ 
        background-color: indianred; 
    } 
 
    .yellow{ 
        background-color: yellow; 
    } 
 
    .orange{ 
        background-color: orange; 
    } 
    </style> 
    <div class="container-fluid"> 
        <a href="{% url 'main:parse-dou' %}">(В – всі вакансії) отримати 
кількість вакансій за роками | </a> 
        <a href="{% url 'main:get_tags' %}">Ф – використання на форумах; | 
</a> 
        <a href="{% url 'main:get_articles' %}">С – згадування в статтях | 
</a> 
        <a href="{% url 'main:rate' %}">Р – рейтинг за попередні роки | 
</a> 
        <hr> 
        <div class="row"> 
            <div class="col-md-3"> 
                <h3>Модифікований метод Хольта</h3> 
                <form action="{% url 'main:calc_view' %}" class="form-
inline"> 
                    <input type="hidden" name="year" value="2021"> 
                    <input type="hidden" name="k_koef" value="0.5"> 
                    <input type="hidden" name="b_koef" value="0.5"> 
                    <div class="form-group"> 
                        <label class=" mr-sm-2" for="">РІК</label> 
                        <input type="number"  name="year" class="form-
control  mr-sm-2"> 
                    </div> 
                    <button class="btn btn-primary">узнать прогноз</button> 
                </form> 
            </div> 
            <div class="col-md-9"> 
                <h3>метод Хольта</h3> 
                <form action="{% url 'main:holt_view' %}" class="form-
inline"> 
                    <div class="form-group"> 
                        <label class=" mr-sm-2" for="">коеф. K</label> 
                        <input value="0.5" type="text" name="k_koef" 
class="form-control mr-sm-2"> <br> 
                    </div> 
                    <div class="form-group"> 
                        <label class=" mr-sm-2" for="">коеф. B</label> 
                        <input value="0.5" type="text" name="b_koef" 
class="form-control mr-sm-2"> <br> 
                    </div> 
                    <div class="form-group"> 
                        <label class=" mr-sm-2" for="">РІК</label> 
                        <input value="2021" type="text" name="year" 
class="form-control mr-sm-2"> <br> 
                    </div> 
                    <button class="btn btn-primary">Узнать прогноз методом 
Хольта</button> 
                </form> 
            </div> 
        </div> 
        <br> 
        <br> 
        <div class="row"> 
            <div class="col-md-4"> 
                <table class="table table-bordered table-hover"> 
                    <tr> 
                        <th>Напрям</th> 
                        <th>Значення</th> 
                        <th>Реальне значення</th> 
                        <th>Похибка</th> 
                    </tr> 
                    {% for lang , values in prognoz.items %} 
                        <tr class=" 
                            {% if data_delta|get_value_by_name:lang < 3 %} 
                                green 
                            {% elif data_delta|get_value_by_name:lang < 10 
%} 
                                yellow 
                            {% elif data_delta|get_value_by_name:lang < 20 
%} 
                                orange 
                            {% else %} 
                                red 
                            {% endif %} 
                        "> 
                            <td><b>{{ lang }}</b></td> 
                            <td>{{ values }}</td> 
                            <td>{{ data_result | get_value_by_name:lang 
}}</td> 
                            <td>{{ data_delta | get_value_by_name:lang 
}}</td> 
                        </tr> 
                    {% endfor %} 
                </table> 
            </div> 
            <div class="col-md-8" id="container" style="width:100%; 
height:1000px;"></div> 
        </div> 
    </div> 
    <div class="container"> 
        <div id="delta_values" style="width:100%; height:1000px;"></div> 
    </div> 
    <hr> 




            <div class="row"> 
            <div class="col-md-4"> 
                <table class="table table-bordered table-hover"> 
                    <tr> 
                        <th>Напрям</th> 
                        <th>Похибка за методом Хольта</th> 
                        <th>Похибка за модифікованим методом</th> 
                        <th>Різниця</th> 
 
                    </tr> 
                    {% for lang in categories2 %} 
                        <tr> 
 
                            <td><b>{{ lang }}</b></td> 
                            <td>{{ data_delta_values_holt | 
get_value_by_index:forloop.counter0 }}</td> 
                            <td>{{ data_delta_values_our | 
get_value_by_index:forloop.counter0 }}</td> 
                            <td>{{ data_delta_delta | 
get_value_by_index:forloop.counter0}}</td> 
                        </tr> 
                    {% endfor %} 
                </table> 
            </div> 
            <div class="col-md-8" id="container" style="width:100%; 
height:1000px;"></div> 





    <script> 
        document.addEventListener('DOMContentLoaded', function () { 
            const chart = Highcharts.chart('container', { 
                chart: { 
                    type: 'column' 
                }, 
                title: { 
                    text: 'Прогноз' 
                }, 
                xAxis: { 
                    categories: {{ categories |safe }} 
                }, 
                yAxis: { 
                    title: { 
                        text: 'Значення' 
                    } 
                }, 
                 plotOptions: { 
                    series: { 
                        pointPadding: 0.1, 
                        groupPadding: 0, 
                        borderWidth: 0, 
                        shadow: false 
                    } 
                }, 
                series: [{ 
                    name: 'Технології', 
                    data: {{ values2 | safe }} 
                }] 
            }); 
        }); 
 
    </script> 
    <script> 
        Highcharts.chart('delta_values', { 
            chart: { 
                type: 'column' 
            }, 
            title: { 
                text: 'Похибки' 
            }, 
            subtitle: { 
                text: '' 
            }, 
            xAxis: { 
                categories: {{ categories2 |safe }}, 
                crosshair: true 
            }, 
            yAxis: { 
                min: 0, 
                title: { 
                    text: 'Значення похибки' 
                } 
            }, 
            tooltip: { 
                headerFormat: '<span style="font-
size:10px">{point.key}</span><table>', 
                pointFormat: '<tr><td 
style="color:{series.color};padding:0">{series.name}: </td>' + 
                    '<td style="padding:0"><b>{point.y:.1f}</b></td></tr>', 
                footerFormat: '</table>', 
                shared: true, 
                useHTML: true 
            }, 
            plotOptions: { 
                column: { 
                    pointPadding: 0.2, 
                    borderWidth: 0 
                } 
            }, 
            series: [{ 
                name: 'Модифікований метод', 
                data: {{ data_delta_values_our |safe }} 
 
            }, { 
                name: 'метод Хольта', 
                data: {{ data_delta_values_holt| safe }} 
 
            }] 
        }); 
    </script> 
{% endblock content %} 
 
Лістинг файлу models.py 
 
from django.db import models 
 
 




    lang = models.CharField(max_length=255) 
    year = models.IntegerField() 
    count_vacancies = models.IntegerField() 
    contest = models.FloatField() 
 
    def __str__(self): 




    lang = models.CharField(max_length=255) 
    year = models.IntegerField() 
    count_vacancies = models.IntegerField() 
 
    def __str__(self): 
        return "{} {}".format(self.lang, self.year) 
 
 
class DataArticle(models.Model): # похер na years 
    lang = models.CharField(max_length=255) 
    year = models.IntegerField() 
    rate = models.IntegerField() 
 
    def __str__(self): 
        return "{} {}".format(self.lang, self.year) 
 
class DataRate(models.Model): # годам 
    lang = models.CharField(max_length=255) 
    year = models.IntegerField() 
    rate = models.FloatField() 
 
    def __str__(self): 
        return "{} {}".format(self.lang, self.year) 
 
Лістинг файлу urls.py 
 
from django.urls import path, include 
from . import views 
 
app_name = 'main' 
urlpatterns = [ 
    path('', views.home, name='home'), 
    path('parse-dou', views.parse_dou, name='parse-dou'), 
    path('get_tags', views.get_tags, name='get_tags'), 
    path('get_articles', views.get_articles, name='get_articles'), 
    path('rate', views.rate, name='rate'), 
    path('calc_view', views.calc_view, name='calc_view'), 












































































































2018: {'javascript': 5.61, '.net': 2.77, '1с': 1.32, 'analyst': 4.86, 
'android': 5.43, 'scala': 2.4, 'ruby': 2.58, 'node.js': 2.61, 'php': 2.49, 
'unity': 3.32, 'python': 2.95, 'c++': 2.35, 'java': 4.46, 'big data': 2.0, 
'blockchain': 1.56, 'dba': 3.16, 'erp/crm': 2.69, 'devops': 2.8, 'go': 
3.94, 'security': 2.18, 'react': 2.06, 'vuejs': 4.1, 'architect': 3.29, 
'ios/macos': 5.2, 'sysadmin': 3.96, 'technical writer': 5.46, 'seo': 2.52, 
'data science': 5.55, 'marketing': 6.6, 'support': 6.12, 'hr': 10.75, 'qa': 
10.96, 'sales': 9.06, 'product manager': 18.1, 'finances': 6.71, 'legal': 
2.0, 'project manager': 19.61, 'design': 12.6},  
2019: {'javascript': 7.67, '.net': 3.32, '1с': 1.7, 'analyst': 9.25, 
'android': 8.03, 'scala': 2.65, 'ruby': 2.01, 'node.js': 2.84, 'php': 3.72, 
'unity': 5.97, 'python': 4.83, 'c++': 3.75, 'java': 5.86, 'big data': 0.6, 
'blockchain': 5.83, 'dba': 2.45, 'erp/crm': 1.86, 'devops': 2.8, 'go': 
1.97, 'security': 1.92, 'react': 3.07, 'vuejs': 3.6, 'architect': 1.55, 
'ios/macos': 3.91, 'sysadmin': 3.99, 'technical writer': 6.61, 'seo': 6.05, 
'data science': 10.0, 'marketing': 7.95, 'support': 8.24, 'hr': 15.34, 
'qa': 11.16, 'sales': 9.03, 'product manager': 18.81, 'finances': 9.18, 
'legal': 6.0, 'project manager': 20.51, 'design': 18.76},  
2020: {'project manager': 31.6, 'product manager': 28.7, 'hr': 24.5, 
'design': 22.3, 'javascript': 17.3, 'qa': 14.8, 'sales': 11.7, 'marketing': 
11.4, 'support': 11.1, 'legal': 10.4, 'android': 10.0, 'analyst': 9.7, 
'python': 8.9, 'java': 8.7, 'ios/macos': 8.3, 'data science': 8.3, 'other': 
8.2, 'finances': 8.1, 'technical writer': 7.3, 'seo': 7.1, 'php': 6.5, 
'sysadmin': 5.3, 'dba': 5.1, 'react': 5.1, '.net': 5.0, 'devops': 5.0, 
'node.js': 5.0, 'go': 4.5, 'c++': 4.2, 'ruby': 4.2, 'unity': 3.9, 'scala': 
3.9, 'security': 3.4, 'vuejs': 3.0, '1с': 0.8, 'erp/crm': 2.2, 
'salesforce': 2.2, 'architect': 2.0, 'big data': 1.33, 'blockchain': 1.5},  
2021: {'design': 12.9, 'legal': 12.1, 'project manager': 9.5, 'finances': 
9.1, 'product manager': 8.5, 'sales': 8.4, 'qa': 7.7, 'hr': 7.2, 'support': 
7.2, 'other': 5.8, 'marketing': 5.7, 'flutter': 5.6, 'javascript': 5.4, 
'data science': 5.2, 'analyst': 4.4, 'seo': 4.4, 'java': 4.1, 'c++': 3.7, 
'technical writer': 3.7, 'sysadmin': 3.3, 'ios/macos': 2.8, 'python': 2.7, 
'unity': 2.7, '.net': 1.9, 'android': 1.9, 'big data': 1.8, 'php': 1.5, 
'node.js': 1.5, 'architect': 1.5, 'vuejs': 1.5, 'react': 1.4, 'security': 
1.4, 'go': 1.3, 'devops': 1.1, 'erp/crm': 1.0, 'ruby': 0.9, 'dba': 0.9, 
'salesforce': 0.9, '1с': 0.63, 'blockchain': 0.7, 'scala': 0.2} 
} 
 
